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Die vorliegende Arbeit griindet sich auf Studien im Yllas-Ounas-Fjeld- 
gebiet im westlichen finnischen Lappland. Das Material ist vorwiegend 
in den Sommern 1933 und 1934 gesammelt worden, woneben Fjeldexkursio- 
nen im Sommer 1932 sowie im August 1935 und im Juli 1936 im Gebiet unter- 
nommen worden sind. Ausserdem hat Verfasser das Untersuchungsgebiet 
in der Winterzeit, Januar und Marz—April 1935 besucht. Seine Kennt- 
nis der alpinen Region und ihrer Flora hat Verfasser erweitern kénnen auf 
einer Reise an die finnischen EKismeerkiiste im August 1933, nach dem nord- 
westlichen Enontekié und Nordnorwegen im August 1934, nach der Tatra 
und Tirol Juni—Juli 1935 sowie auf kiirzeren Fjeldwanderungen in Enare 
Ende August 1935 und Anfang Juli 1936, Reisen, die fiir das richtige Ver- 
standnis fiir die im Untersuchungsgebiet bestehenden Verhaltnisse von Bedeu- 
tung gewesen sind. 
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Fiir diese Studien und Reisen ist Verfasser unterstiitzt worden aus dem 
Donationsfond vom 29. Mai 1913 (Universitat Helsingfors), durch die Land- 
mannschaft Nyland an der Universitat Helsingfors, die Societas pro Fauna 
et Flora Fennica, die Forstwissenschaftliche Gesellschaft und die Forst- 
wissenschaftliche Forschungsanstalt, denen allen hier bestens gedankt sei. 

Das Manuskript ist durchgesehen von Herrn Prof. Alvar Palmgren und 
Herrn Prof. Vainé Auer, die beide ausserdem Verfasser mit Rat und Tat 
beigestanden haben. Herzlichen Dank schuldet Verfasser ausserdem Herrn 
Kustos Justus Montell, der seine wertvollen Aufzeichnungen fiir diese Arbeit 
zur Verfiigung gestellt hat, sowie Herrn Prof. Vainéd Tanner und 
Herrn Prof. Kaarlo Linkola, die ebenfalls dem Verfasser geholfen haben. 
Folgenden Herren, die Verfasser in dieser oder jener Weise Hilfe geleistet 
haben, sei gleicherweise aufrichtiger Dank zum Ausdruck gebracht: Dr. 
Harald Iindberg, Prof. Olli Heikinheimo, Forstmeister Vain6 Sandstr6ém, 
Dr. Erkki Mikkola, Prof. J. Keranen, Dr. Hans Buch, Forstmeister Yrj6 
Péyhoénen, Mag. Heikki Roivainen, Mag. Karl Nickul, Mag. Arvo Koskimies, 
Mag. Torsten Steinby und Dr. Carl-Eric Sonck. Einen Dank schu‘det Ver- 
fasser auch seiner Frau. —- Frau Dr. Marta Rémer itbernahm die Uberset- 
zung ins Deutsche. ; 

Der Societas pro Fauna et Flora Fennica m6chte Verfasser an dieser 
Stelle seinen Dank zum Ausdruck bringen, 

Die Klicheén haben der Touristenverein in Finnland, Mag. A. Koskimies 
und Oy. Finland Year-Book zur Verfiigung gestellt. 


Einleitung. 


Im Folgenden wird die Flora der alpinen Region in geographischem Kausal- 
zusammmenhang behandelt, ihr Verhaltnis zum Standort beleuchtet, wonach 
ihre Beziehung zu verschiedenen Héhenlagen klargelegt wird. Nach dem 
Auftreten der verschiedenen Arten in verschiedenen Héhenlagen und mit 
verschiedener Frequenz in der alpinen und in der silvinen Region wird ein 
Florenelement herauskristallisiert, das auf Grund seines Charakters geeignet 
ist, die Verschiebungen an der Grenze zwischen der alpinen und der silvinen 
Flora zu klaren. 

Diesen ersten Teil seiner pflanzengeographischen Studien im Gebiet der 
niederen Fjelde im westlichen Lappland hofft Verf. fortzusetzen' mit einem 
Teil, in dem das Problem der Waldgrenze naher beleuchtet wird, sowie mit 
einem anderen Teil, in dem die horizontale Verteilung der alpinen Flora im 
Gebiet betrachtet wird und die floristischen Resultate naher erdrtert werden. 
Besondere Probleme sind in diesem Teile zwar nur fliichtig beriihrt 
worden, scheinen aber auch in dieser fliichtigen Behandlung geeignet sein, 
einen klareren Zusammenhang zu fordern. 


Auf den Fjeldwanderungen sind auf samtlichen hier erwahnten Fjelden 
im Gebiete die Standortsverhaltnisse untersucht worden. Gleichzeitig haben 
die Niveauschwankungen der Flora Beachtung gefunden und sind Héhen- 
messungen mit einem Aneroidbarometer zur Ausfiihrung gelangt. Die letz- 
teren Werte sind selbstverstandlich approximativ, aber in diesem Zusam- 
menhang gewiss zweckentsprechend. Die Untersuchungen sind in hohem 
Grade dadurch erschwert worden, dass es bis in die letzten Jahre keinerlei 
zuverlassiges Kartenmaterial gegeben hat. Die Generalkarte von Finnland 
im Massstab 1:400.000 sowie Forstkarten -im Massstab 1:4100.000 (die jedoch 
bekanntlich kein Bild von den Hoéhenverhiltnissen geben) haben Verf. Kar- 
tenmaterial ausgemacht. (In diesem Jahre wird jedoch iiber das National- 
parkgebiet Pallas- und Ounastunturi eine topographische Karte! erscheinen, 
die eine gute Basis fiir die Fortsetzung der Arbeit liefern wird.) Die Unter- 
suchungsmethoden kénnen somit als recht extensiv gelten; doch diirften sie 
in Anbetracht der Grésse des Gebietes und der vorliegenden fragmentarischen 
Aas und botanischen Aufzeichnungen fritherer Jalite As 


1 Aus dieser Karte sind einige Héhenangaben genommen.’ 
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sprechend sein. — Das Werk Suomenmaa, Bd. IX 2, bietet die vorlaufig 
ausfiihrlichste geographische Beschreibung des Gebietes. Folgende Botaniker 
haben u. a. das Gebiet bereist: Norrran (1873), Hyeur und Hurt (1885), 
SANDMAN (1893), CAJANDER (1903), MoNTELL (s. Literaturverzeichnis), RANTA- 
ntEMI (1921), HANNERZ (1923), Lankora (1926) und KoskIMIEs (1936). 

Die Nomenklatur folgt hauptsachlich C. A. M. Linpman (1926). 


Kap. I. Das Untersuchungsgebiet. 
1. Allgemeines. 


Lage und Grosse. 


Das Gebiet, in dem Verf, seine Studien betrieben hat, liegt im west- 
lichen Lappland und wird im Folgenden als YJlais-Ounas-Fjeldgebiet bezeichnet. 
Karte I zeigt seine Lage im Verhaltnis zu dem grossen nordskandinavischen 
Fjeldgebiet. Die Fjeldgegend Vilas-Ounas gehért in topologischer Hinsicht 
zu dem no6rdlichsten Teil der bottnischen Abdachung. Das Untersuchungs- 
gebiet wird im Westen durch den Grenzfluss gegen Schweden, den Muonio 
(23° dstl. L.), im Norden durch den Fluss Sotkajoki, die Seen Sotkajarvi, 
Muotkajarvi und Ounasjarvi (68° 25’ nérdl. Br.) und im Osten vom Flusse 
Ounasjoki (25° dstl. L.) begrenzt. Im Siiden kann 67° 30’ nordl. Br. als eine 
geeignete Grenze zwischen dem Fjeldgebiet Yllas-Ounas und dem nordfin- 
nischen »Vaara»- oder Bergland betrachtet werden. Die Ausdehnung des 
Gebietes in nordsiidlicher Richtung betragt ca. 100 km. Der Abstand zwischen 
den westlichen und éstlichen Grenzfliissen des Untersuchungsgebietes betragt 
in dessen nordlichem Teil 35—40 km, im siidlichen Teil 60—65km. Das Areal 
belauft sich auf ca. 5.000 km?. In administrativer Hinsicht umfasst das Gebiet 
Teile der Gemeinden Kolari, Kittila, Muonio und Enontekié. 


Morphologie. 


Das Fjeldgebiet Vildas-Ounas bildet im grossen und ganzen ein kupiertes 
Bergplateau, dessen mittleres Niveau iiber dem Meere von ca. 175 m im Siiden 
auf etwa 300 m im Norden ansteigt. Hinsichtlich der relativen Héhenver- 
haltnisse lassen sich drei Abschnitte unterscheiden: Fjeldland, Bergland 
und Hiigelland. Das Fjeldland besteht in erster Linie aus dem langen Fjeld- 
tiicken Yllds-Pallas-Ounastunturi, der das zentrale topographische Element 
im Gebiete bildet und Héhendifferenzen von 250—550 m aufweist. Westlich 
von ihm ist das Gelande, abgesehen von den Gegenden zwischen dem Muonio 
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und dem See Vuontisjarvi (s. Karte II), ein Bergland mit Héhenunterschieden 
von 50—200 m, wahrend hingegen die Landschaft dstlich vom Fjeldriicken 
Hiigelland mit verhaltnismassig geringen Héhenunterschieden (20—50 m) 
ist. 

Die Fjelde im Untersuchungsgebiet sind durch ruhige, abgerundete 
Umrisse gekennzeichnet. Sie bilden eine Sammlung von Erosionszeugen, 
die sich iiber den mittellapplandischen Teil der skandinavischen Fastebene 
erheben. 

Im Untersuchungsgebiet finden sich mehrere Zehner von Erhebungen, unter 
denen mehrere eine Héhe von 500 m ii.M. erreichen. Was die absolute Héhe 
angeht, kann erwahnt werden, dass der siidlichste Fjeld im Gebiet, der Vilas- 
tunturi, ungefahr die gleiche absolute Héhe (740 m) wie der nérdlichste, der 
Ounastunturi (737,6 m), erreicht. Der hdchste dieser Fjelde ist der Pallas- 
tunturi mit einer Hohe von 821,4 m. Ein Fjeldriicken von dieser Ausdehnung 
und Hoéhe ist sonst nirgends in der nordfinnischen Waldregion anzutreffen. 

Im allgemeinen nimmt das Areal der Scheitelregionen selbst nach Norden 
hin zu, wahrend ihre relative Hohe gleichzeitig geringer wird, was damit in 
Verbindung steht, dass die Hohe des Flachlandes iiber dem Meere steigt, 
ohne dass die absolute Hohe der Fjelde in gleichem Masse wachst. Somit 
macht sich eine Ausebnung des Bodens von Siiden nach Norden geltend. 
Diese Ausebnung in Verbindung mit der oben angefiihrten Vergrdésserung 
des Fjeldareals selbst nach Norden zu steht im Zusammenhang damit, dass 
der Fyeldriicken Yllds-, Pallas- und Ounastunturi einen stidlichen Auslaufer des 
hoch im Norden gelegenen grossen alpinen Gebietes ausmacht (s. Karte I). Nach 
Siiden zu treten die Fjelde immer mehr aus der Umgebung hervor; immer 
deutlicher heben sie sich als versprengte Inseln im Waldmeer des Flachlandes 
ab. Das Fjeldgebiet Vllas-Ounas zeigt, mit anderen Worten, eine gewisse 
Ahnlichkeit mit einer Schdrenhoflandschajt, eine Feststellung, die fiir die fol- 
gende Untersuchung von Bedeutung ist. 


Geologie. 


Der Felsgrund im Untersuchungsgebiet geht sehr deutlich aus Karte III 
hervor, einer Vereinfachung der von der Geologischen Kommission ausgear- 
beiteten Felsgrundkarte, Sektion B 7 und C 7. Die Einfiihrung dieser geolo- 
gischen Karte ist dem freundlichen Entgegenkommen von Herrn Dr. EH. 
MIKKOLA zu verdanken, der diese Sektionsblatter entworfen hat. Die nérd- 
lichsten und die siidlichsten Fjelde sind aufgebaut aus Quarzit, einer harten 
und widerstandsfahigen Gesteinsart. Auf den siidlichen Fjelden ist der Quar- 
zit teilweise grobklastisch, sogar konglomeratartig, von Hackman (1927) als 
»Kumpuquarzity bezeichnet. Der Pallastunturi und die umliegenden Fjelde 


8 I. Hustich, Pflanzengeographische Studien 


bestehen dagegen aus Amphibolit, der hier hart und langsam verwitternd 
ist. Dieses Amphibolitgebiet, das sich bis nach dem Suastunturi im Norden 
und dem Keimiédtunturi im Siiden erstreckt, bildet einen Auslaufer des grossen 
zentrallapplandischen Metabasitgebietes. Kalkstein ist in dem eigentlichen 
Fjeldland nicht anzutreffen, aber die mit den Quarzitlagern verbundenen 
Konglomeratlager in den siidlicheren Fjeldziigen fiihren Spuren (Kugeln) von 
Karbonatgesteinsarten. Auch die Quarzite selbst enthalten stellenweise 
vorwiegend im Norden (in erster Linie Olostunturi und Ounastunturi) Kal- 
ziumsilikatminerale (Diopsid, Hornblende), was auf etwa urspriinglichen 
Karbonatgehalt in denjenigen Sedimenten hinweisen kénnte, die bei der 
Metamorphose der Gesteinsarten zu der Entstehung der Quarzite Anlass 
gegeben haben. Dieser Karbonatgehalt ist jedoch sehr gering und hat keine 
gréssere Bedeutung fiir die Verteilung der Flora. Nur an drei Stellen im 
Flachland des Untersuchungsgebiets kommt Kalkstein vor (s. Karte III). 

Im Flachland tritt der Felsgrund seltener zutage; gréssere Felswande sind 
in diesem ‘Teil der finnischen Lappmark sparlich vertreten. Schluchttaler 
gibt es z.B. im Pahakuru und Suaskuru (zu beiden Seiten des Fjeldes Suastun- 
turi), Valivaara beim Pallastunturi, im Varkaankuru beim Yllastunturi sowie 
an den Fliissen Akd&sjoki und Kuerjoki; doch sind diese Schluchttaler, 
beispielsweise im Vergleich mit den Dolomitravinen von Salla und Kuusamo, 
recht unbedeutend (s. PEsoLaA 1928). 

Die Sand- und Kiesbéden sind ausgedehnt und verleihen vornehmlich im 
westlichen Teil des Untersuchungsgebietes der Landschaft das Geprage. 
Hin Bild von der Ausbreitung der glazifluvialen und moranigen Ablagerungen 
wie auch von dem Auftreten der glazifluvialen Schmelzwasserstréme im 
Gebiet gibt TANNER (1914). Die Fjelde tragen deutliche Zeugnisse fiir die 
Schmelzwasserstr6me des Inlandeises. Strandbildungen von Eisséen, aufge- 


dammt am Rande des Inlandeises, haben im Gebiet nachgewiesen werden 
k6nnen.! 


Klima. 


Leider ist das meteorologische Material, das fiir diese Gegenden zur Verfii- 
gung steht, sehr knapp, so dass ein zufriedenstellendes Bild vom Klima nicht 
gewonnen werden kann. Die untenstehende Tabelle iiber die Normalwerte 


1 In diesem Zusammenhang kann Verf. nicht auf das Vorkommen von 
Mordnen im Gebiet naher eingehen, méchte aber doch die Aufmerksamkeit 
der Geographen auf die Mordnenhiigellandschaft lenken, die zwischen Pyha- 
tunturi und Iso-Kukasvaara in der Nahe des Sees Kukasjarvi gelegen ist. Diese 
Landschaft ist durchaus Enaretypus, mit grossen, steinigen, unregelimassig 
gewundenen Riicken. Etwas Ahnliches hat man friiher nirgends im westlichen 
Lappland gesehen (vgl. TANNER 1914, S. 223). a 
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an den Stationen Muonio (67° 55’ n. Br., 23° 40’ dst. L.) und Karesuando 
(in Schweden, 68° 25’ n. Br., 22° 30’ dstl. L.) gibt jedoch eine ungefahrliche 
Vorstellung vom Verlauf des Temperaturwechsels im Gebiet. 


Normalwerte der Temperatur 1901—1930 (nach KERANEN). 


I II III IV V VI 

MILO MIO‘. © file oh —14,0° —14,5° —10,4° —3,8° +2,8° +10,4° 
VII Vill IX x XI XII 

+13,5° +10,9° +5,9° —2,7° —10,5° -—12,7° 
I II III IV V VI 

Karesuando...... —13,8° —14,2° —10,8° —4 2° +2,0° +9,0° 
VII VIII IX x XI XII 

+12,9° +10,3° +4,9° —2,5° —9,5° —12,6° 


Die jahrliche Mitteltemperatur ist in Muonio —2,1° und in Karesuando —2,3°. 
Die Mitteltemperatur fiir die Monate V—IX ist in Muonio 8,7° und in Kare- 
suando 7,8°. 

Das Untersuchungsgebiet liegt in der Januar-Isotherme —14° und tan- 
giert im Norden den skandinavischen Kaltepol (die Gegend Nakkala-Kauto- 
keino (etwa 68° 30’—69° n. Br.); Januar-Isotherme —15°). Die Juli-Isotherme 
13° verlauft durch die Mitte des Gebietes in der Richtung W—O. 150—165 Tage 
haben eine Mitteltemperatur von iiber 0°. Wie aus der Tabelle hervorgeht, 
ist das westliche Lappland durch verhaltnismassig grosse Temperaturunterschiede 
gekennzeichnet; die Differenz zwischen den Mitteltemperaturen des warmsten 
und des kaltesten Monats betragt in Muonio 28,0° und in Karesuando 27,1°. 

_ Dieses deutet darauf hin, dass das Gebiet im grossen und ganzen ein Klima 

von kontinentalem Geprage hat. Nach einer Karte bei JoHANSSON (1936, 
S. 218) liegt das Untersuchungsgebiet im kontinentalsten Teil Skandina- 
viens. Benutzen wir wiederum KO‘TILAINENS Ozeanitatsindex (1933, S. 48) 
als Kriterium fiir den klimatischen Typus des Gebietes, finden wir, dass 
das Fjeldgebiet Vilas-Ounas in unmittelbarer Nahe der Station Kare- 
suando gelegen ist, die nach KOTILAINENS Kartogramm den _niedrigsten 
Ozeanitatsindex .von ganz Skandinavien hat. Im Winter sind milde 
W-Winde vorherrschend, im Sommer herrschen N- und NE-Winde (s. JoHans- 
son 1936, S. 224—226). 

Eine natiirliche Folge der vom Gebiet eingenommenen Lage éstlich vom 
Fjeldriicken ist der getinge jahrliche Niederschlag von 400—450 mm (in den 
Sommern 1911—30 etwa 250—300 mm; in den Wintern 1910—30 100—150 
mm). Die Anzahl der Regentage belauft sich durchschnittlich (4886—1915, 
Station Hetta, 68° 24’ n. Br., 23° 36’ dstl. L.) auf 80—90, die der Nebeltage 
auf jahrlich 35. Die untenstehende Tabelle zeigt die in mm angegebene Ver- 
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teilung des Niederschlages auf die Monate des Jahres (KORHONEN 1925). 
Angaben liegen vor von den Stationen in Enontekié (Hetta), Muonionniska 
(67° 57’ n. Br., 23° 39’ éstl. L.) und Kittila, Alakyla (67° 40’ n. Br., 24° 53’ 
éstl. L,.). 

I Il It IV V Vi Vil VOR Ix) 4 eee 


1eha etl rsa: 22) 210) 20" 20 2 6 eee 67 45 39 28 21 
Muonionniska... 18 18 14 15 23 37 80 76 44. 37 23 19 
Enontekié ..<~. 19° 20 43 48, 26) (3550981 68 46 38 22 Ae) 


Jahrlicher Niederschlag: Kittila 429 mm, Muonionniska 405 mm, Enontekio 
402 mm. 

Die Tiefe der Schneedecke betragt durchschnittlich 70—80 cm und dauert 
im Mittel 210 Tage, vom ca. 20. X. bis ca. 20. V. Die Schneeschadenregion 
liegt im Gebiet nach Verf:s Barometerbestimmungen vom Mittwinter 1935 in 
einem Niveau von 325—400 m ii.M. Das Eis setzt sich um den 10. X., wahrend 
der Eisgang Ende Mai oder Anfang Juni vor sich geht. Doch variieren die 
Kisdaten stark von Jahr zu Jahr. Uber den See Pallasjarvi (etwa 68° n. Br.) 
liegen folgende von den Forstwarten N. MAUNONEN und V. PAKASMAA mit- 
geteilten Angaben iiber den Eisgang vor: 


1932 1933 1934 1935 1936 
2) NL 14. VI 24. V 17 VL 20. V 


Bei 68° n. Br. herrscht ein »Polartagy von 49 Tg. Lange. 

Indessen vermitteln alle diese Ziffern nur ein unvollstandiges Bild von 
dem Klima des Untersuchungsgebietes, schon aus dem Grunde, weil alle oben 
angefiihrten meteorologischen Stationen an dessen Peripherie oder jenseits 
dieser und ausserdem im Flachlande gelegen sind. Die oben angegebenen 
Werten treffen kaum fiir die Fjelde zu. In héheren Niveaus sinkt die Tempe- 
ratur mit 0,4—0,7° pro 100 m. In den verschiedenen Héhenlagen der Fjelde 
herrschen somit innerhalb eines begrenzten Areals Klimaschwankungen, iiber 
deren Gréssenordnung in diesem Gebiet wir nur in geringem Masse unterrichtet 
sind. Ebenso diirfte es notwendig sein, auf die Bedeutung des Fjeldriickens 
fiir die lokale Verteilung von Wind und Niederschlagen an den Fjeldhangen 
und an deren Fuss hinzuweisen. Eine meteorologische Station oben auf 
den Fjelden kénnte eine wichtige Aufgabe erfiillen. 


Die hydrographische Gestaltung des Untersuchungsgebietes ist in ihren 
Grundziigen einfach. Die Grenzfliisse, Muonionjoki und Ounasjoki, bilden die 
- Hauptabfliisse des Wassersystems zu beiden Seiten des Fjeldriickens. Im 
iibrigen gehen die Wasserwege des Gebietes sehr klar aus Karte II hervor. 
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Die Vegetation des Untersuchungsgebietes in ihren grossen Ziigen.” 


Das Fyeldgebiet Yilds-Ounas liegt in der lapplandischen Nadelwaldregion 
(s. Karte I). Die Nordgrenze der waldbildenden Fichte schneidet den Fyeld- 
riicken in der Nahe des nérdlichsten Scheitels des Ounastunturi. Der nérd- 
lichste Fichtenwald im Gebiet liegt, soweit Verf. gesehen hat, an der ést- 
lichen Seite des Sammalvaara (s. Karte II). Einzelne Fichten dringen selbst- 
verstandlich weiter nérdlich vor; am Pyhakero, dem nérdlichsten Scheitel 
des Ounastunturi, gibt es 1.5—2 m hohe Fichten unter den Birken am nord- 
lichen Fjeldhang, und im Flachland tritt die Fichte sogar nérdlich vom Unter- 
suchungsgebiet sporadisch auf. Der haufigste Waldtypus im Untersuchungs- 
gebiet ist der Empetrum-Myrtillus-Wald mit dominierender Kiefer. Dieser 
Waldtypus nimmt im Siidteil des Gebietes 25—35 % und im Nordteil tiber 35 % 
des Waldareals ein (diese und die folgenden Prozentzahlen nach InvEssaLo 
1930). In dem nordlichsten Teil des Gebietes werden 20—30 °/, der Waldflache 
eingenommen von Cladina-Heiden mit lichtem Kiefernwald oder (stellenweise 
in nordéstlichen Teilen des Gebietes) gebiischartigem Birkenwald, der 
einen Keil des hochnordischen flechtenreichen Birkenwaldes nach Siiden hin 
bildet. Im siidlichen Teil des Gebietes dagegen nimmt die Cladina-Heide nur 
5—10% der Waldflache ein, und zwar in erster Linieim Siidwesten, wahrend 
die siiddstlichen Gegenden des Gebietes gréssere Flachen mit Hylocomium- 
Fichtenwald und Filices-Fichtenhainen (ahnlich denen in Petsamo, vgl. KuJALA 
1929) als irgendein anderer seiner Teile aufweist. Hierbei ist den pedolo- 
gischen Verhaltnissen Aufmerksamkeit zuzuwenden — die Sandheiden neh- 
men im Norden des Gebietes grossere Flachen als im Siiden ein (vgl. FRIES 
1913). Hine derartige Unterscheidung ist auch zwischen den Gegenden west- 
lich und éstlich des Fjeldriickens festzustellen — im Siidosten sind die Fich- 
tenhaine und -walder entschieden allgemeiner als westlich von dem Fjeld- 
riicken. Wenn auch die pedologischen Bedingungen das gegenseitige Ver- 
haltnis zwischen Fichten- und Kiefernwald teilweise erklaren, mag doch 
erwahnt werden, dass vielleicht die frithere Besiedlung am Muonionjoki 
westlich vom Fijeldriicken eine allgemeinere Abholzung und eine grossere 
Anzahl von Waldbranden als éstlich von ihm verursacht hat (vgl. KIHLMAN 
1890). Auch das kontinentale Klima mag einen fiir die Fichte ungiinstigen 
Hinfluss ausiiben (CayANDER 1916). Wie Lancier hervorhebt (1935), wird 
das Verhaltnis zwischen Kiefer und Fichte durch viele zusammenwirkende 
Faktoren geregelt, wahrend mehrere frithere Verfasser bei der Behandlung 
dieser Probleme meistens einen einzigen Faktor betont haben (z. B. KTHLMAN 
1890, Fries 1913, Enovuist 1933, Printz 1933, Hessenmann 1935).1 


1 Nach der Mitteilung von prof. O. HEIKINHEIMO scheinen RENWALLS Beob- 
achtungen (1912) in Enare-Lappmark tiber die Seltenheit der Samenjahre an 
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Die Birke ist der vorherrschende Laubbaum, bildet aber seltener im Flach- 
land (vornehmlich auf Brandflachen) reine Bestande. Gebiische von Prunus 
padus, Alnus incana und Sorbus aucuparia (bisweilen Daphne mezereum) sind 
allgemein in den Hainen des Gebietes, von denen die meisten im Siidosten 
des Untersuchungsgebietes am Oberlauf des Aakenusflusses auftreten. Der 
nérdlichste Picea-Filices-Hain mit Prunus, Alnus und Sorbus sowie tippigem 
Unterwuchs liegt an einem kleinen Bach westlich vom Suastunturi, also recht 
nahe der Nordgrenze fiir waldbildende Fichte (HusticuH 1935). 

Im Gebiet Vilas-Ounas sind die Torfbéden infolge ihrer abwechslungs- 
reichen Topographie von geringerer Ausdehnung als in Mittellappland, ein 
Sachverhalt, der aus der Torfbodenkarte im Atlas Finnlands von 1910 deut- 
lich hervorgeht (vgl. AUER 1927). Auch ist hervorzuheben, dass die Torfbéden 
infolge einer ahnlichen Ursache dstlich vom Fjeldriicken gréssere Flachen als 
westlich von ihm einnehmen. Die Torfbéden des westlichen Lappland sind in 
den meisten Fallen vom sogenannten Aapa-Typus; weite, »rimpiv-artige Carex- 
Moore werden von mehr oder weniger festen Sphagnum-Strangen durchzogen, 
die von Betula nana, Rubus chamaemorus und Ericazeen bewachsen sind. Im 
allgemeinen ist der Bonitaétsgrad der Torfbdden gering, nur im siiddstlichen 
Teil des Gebietes treten kalkinfluierte Braunmoore auf. 

Im Norden beriithrt das Untersuchungsgebiet die hochnordische »Palsa»- 
Gegend, wo die Regelation! verursacht hat, dass der Torf in formlichen Kra- 
tern aufgebrodelt ist, wodurch die bisweilen mehrere Meter hohen Palsa- 
bildungen entstanden sind (vgl. Frres 1913, AvER 1927). Morphologisch 
sind die »Palsat» eine Entwicklungsform der in den Aapa-Mooren auftretenden 
Strange, die auf den Torfbéden im nérdlichen Teil des Gebietes immer grésser 
und auffalliger werden. Man kann im Untersuchungsgebiet von Siiden nach 
Norden und vom Flachland bis auf die Scheitel der Fjelde alle Ubergange von 
typischen gleichmassig verlaufenden Strangen iiber untegelmassige »Pounw- 
Bildungen bis zu den sogenannten Palsat feststellen. Wirklich hohe Palsat sind 
im Untersuchungsgebiet nicht auzutreffen, aber meterhohe Palsat sind schon 
oben in der alpinen Region des Ounastunturi zu erkennen. ‘Dieses zeigt, dass 
insbesondere der Ounastunturi eine Probeflache des grossen alpinen Gebietes 
nordlich der Waldregion, eine »Tundray-Insel im Waldgebiet, bildet. — Der 
Carex-Torf ist die beinahe einzigste Komponente in den Moorablagerungen. 

Uber die Vegetation lasst sich im allgemeinen aussagen, dass sie artenarm 
auf grossen Fliachen ist: Renntierflechtenheiden, Bruchwald mit kiimmernden 


der Nordgrenze des Nadelwaldes nicht fiir den westlichen Teil der foninesae 
Lappmark zu gelten, wo ersterer das Eintreten von 2—3 Samenjahren in den 
beiden letzten Dezennien festgestellt hat. Ahnliche phair 7 auch 
Verf. an.der Waldgrenze auf den: hence ae 

1 Siehe u. a. AUER 1927. 
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Kiefern, Carex-Moore (meist Carex. limosa, C. magellanica, C. rostrata), aber 
gleichzeitig Kleinstflachen mit unerwartet grosser Artenzahl aufweist, z. B. die 
bereits erwahnten Fichtenhaine. Das Fehlen einer artenreichen Ravinenflora 
ist hervorzuheben; dieses beruht darauf, dass es im Gebiet nicht wie im 
éstlichen Lappland, in Kuusamo und Salla (vgl. Pesona 1928) Kalksteinhange 
gibt. Ebensowenig: anzutreffen sind »Siidberge» von dem Typus, wie ihn 
z. B. ANDERSSON und BrrGER fiir Nordschweden beschreiben (1912). Die 
Ravine Suaskuru ist am artenreichsten. Von besonderem Geprige ist die 
Vegetation auf den iiberschwemmten Ufern der grossen Fliisse (CAJANDER 
1909, AUER 1922). Die Seen sind oligotroph, nackte Sand- und Steinufer 
tiberwiegen. Die Uferzonation der lapplandischen Seen ist recht bemerkens- 
wert. Es lassen sich drei Abschnitte unterscheiden: 1. die Vegetation der 
Umgebung, 2. der mehr oder minder nackte Ubergangsgiirtel (meist eine 
Mullbéschung) sowie 3. das Sand-, Kies- oder Steirufer. Die Flora des Uber- 
gangsgiirtels ist mosaikartig und das Ergebnis wiederholter Neusiedlung, 
weil der Eisdruck Stiicke des Mullrandes verschiebt (Eis-erosion). 

Yilas-Ounas-Fjeldgebiet ist in floristischer Hinsicht ein typisches Uber- 
gangsgebiet. Verschiedene wichtige floristische Grenzen verlaufen in ihm. 
Durch seinen siidlichen Teil zieht sich z. B. in SW-NO-Richtung die Nord- 
grenze von Daphne mezereum hin (Husticu 1936). Diese floristische Linie 
begrenzt gleichzeitig die Verbreitung einiger anderen anspruchsvollen Hain- 
pflanzen (z. B. Cypripedium calceolus und Listera ovata). Eine andere bedeut- 
same floristische Grenze ist die Nordgrenze der waldbildenden Fichte. Auf 
der anderen Seite findet eine Anzahl borealer Arten ihre Siidgrenze im 
Gebiet. Indessen ist hervorzuheben, dass dieser Wechsel im Artenbestand 
in der Regel nur an den sozusagen giinstigeren Standorten im Gebiet zu beob- 
achten ist, eine Feststellung, die gut mit dem bekannten Satz iibereinstimmt, 
dass die Arten in der Peripherie ihres Wohnraumes oft an edaphisch giinstigen 
Standorten auftreten (s. unten S. 55). Dagegen ist die Flora auf Mineralboden 
und auf Moore mit geringem Bonitatsgrad im grossen und ganzen im gesamten 
Untersuchungsgebiet dieselbe, und ganz besonders ist hervorzuheben, dass 
die Untervegetation in den trockenen Waldern an den Fyeldgehingen in threm 
Artenbestand im ganzen Gebiet so gut wie gleichartig 1st. 

Die Artenzahl belauft sich im Untersuchungsgebiet auf ca. 400, vorlaufig 
fehlt eine genaue Zusammenstellung. 


Das Untersuchungsgebiet wird durchquert von der Nordgrenze des allge- 
meinen Gerstenbaus (gelingt schlecht in Hetta, etwas besser in Peltovuoma 
in der Nahe des Untersuchungsgebietes) sowie von der Nordgrenze des An- 
baus von Winterroggen und Hafer, welche letzteren Getreidearten jedoch 


nicht allgemein gebaut werden. 
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Besiedlung. 


Die Besiedlung ist im Untersuchungsgebiet an seine Peripherie, vorwie- 
gend an die grossen Grenzfliisse konzentriert. Sein grosster Teil entbehrt 
der Besiedlung. Im iibrigen gibt Karte II ein recht gutes Bild von der Ver- 
breitung der Besiedlung im Gebiet (s. auch SuomEnmAA, Bd. IX. 2). Acker- 
bau, Renntierzucht, Viehzucht und Waldarbeit sind Haupterwerbsquellen.? 


Fauna, 


Auch in faunistischer Beziehung ist das Gebiet ein Ubergangsgebiet 
zwischen Siiden und Norden. Besonders die Vogelfauna liefert ein gutes 
Beispiel hierzu (MoNTELL 1917 a). Des weiteren ist das Vorkommen alpiner 
Arten auch auf den niedrigsten Fielden zu betonen: das Alpenschneehuhn (Lago- 
pus mutus) auf dem Sammaltunturi, Schneeammer (Plectrophanes nivalis) 
auf dem Levitunturi, die lappische Ammer (Calcarius lapponicus) auf dem 
Pyhatunturi, die Berglerche (Otocorys alpestris) auf dem Lommoltunturi, 
der Fjeldlemming (Lemmus lemmus) auf dem Katkatunturi. 


2. Die Fjelde des Untersuchungsgebietes. 


Nach Bore dient Fyeld als Bezeichnung fiir »alle Gebirge, die sich iiber 
die Nadelwaldgrenze erheben» (1904, S. 3). Diese Definition ist jedoch zu 
weit gefasst. Jede Hohe, die ein Birkengehdlz oberhalb des Nadelwaldes oder 
eine kleine kahle Flache zuhGdchst auf dem Gipfel aufweist, kann nicht als 
Fjeld bezeichnet werden. Die Benennung Fyjeld setzt nach Verf. das Vor- 
handensein einer Fjeldregion voraus, d.h. einer Region, die deutlich von dem 
umgebenden Wald an den Gehangen abweicht. Und eine solche Region tritt 
erst auf Erhebungen auf, die wenigstens 20 m oberhalb der oberen Wald- 
grenze erreichen (zu dem Begriff obere Waldgrenze s. z. B. Fries 1913, S. 
150 ff. und ScHROTER 1926, S. 27, vgl. auch S. 24f.). In einem Fjeldgebiet 
wie dem hier behandelten lasst sich oft genug die Lage der oberen Wald- 
grenze schwer bestimmen, und dazu kommt, dass diese Grenze, wie wir weiter 
unten sehen werden, sogar an verschiedenen Seiten der niedrigsten Fjelde 
Schwankungen unterlegen ist. Im Untersuchungsgebiet macht sich das von 
SCHARFETTER (1918, S. 91—93) beschriebene »Gipfelphinomen» geltend: 
die Scheitel niederer Héhen sind bisweilen mehr oder weniger unbewaldet, 


1 Auf die kaum zum Thema gehdérige Flucht aus der Wildmark, eine Bewe- 
gung, die sich jetzt geltend macht, méchte Verf. die Aufmerksamkeit der Geo- 
graphen lenken; Zehner von Gehéften in der Odemark sind ihrem Geschick 
liberlassen. da die Einwohner sich in die Dérfer zuriickgezogen haben. 
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und zwar wohl in erster Linie aus dem Grunde, weil der Wind unbehindert 
aus allen Himmelsrichtungen weht, den Boden austrocknet und allen feinen 
Detritus wegfegt. Daneben fliesst der Niederschlag rasch ab und verfrachtet 
hangabwarts die Nahrstoffe, die etwa zur Aufloésung gekommen sein sollten. 
Derartige Erhebungen, auf denen die rein primaren Windwirkungen so deut- 
lich hervortreten, haben, trotzdem ihre Scheitel fast kahl sein kénnen, keine 
Fjeldregion, denn die Flora auf dem Gipfel ist im grossen und ganzen dieselbe 
wie unmittelbar unter ihm zwischen den Baumen an den Gehangen. Einige 
vereinzelte Konstituenten der Fjeldheide (in diesem Gebiete z. B. Juncus 
trifidus, Phyllodoce caerulea, Hieracium alpinum, Arctostaphylos alpina) 
k6nnen sich gewiss auf dem unbewaldeten Gipfel einfinden, sind aber kei- 
neswegs dominierend oder typusbildend, bevor die kahle Region um wenig- 
. stens 20 min vertikaler Richtung aufsteigt. Indessen ist es schwer, die Grenze 
zwischen den Erhebungen, die nur das »Gipfelphanomen» zeigen, und den 
eigentlichen Fjelden mit einem Mittelwert anzugeben. Gemadss dem Obigen 
sieht Verf. sich veranlasst, Borcs Definition etwas einzuschranken und 
als Fyeld eine Erhebung zu bezeichnen, die so hoch tiber die Waldgrenze hinaus- 
steigt, dass Vegetation alpinen Charakters mehr oder weniger dominierend den 
Scheitel der Hohe einnimmt. Die Erhebungen, die eine kleine kahle Scheitel- 
region haben, aber kein besonderes alpines Geprage aufweisen, werden im 
Folgenden als subalpine Anhohen bezeichnet. Es ist nicht zu vergessen, dass 
zwischen Fjeld und subalpiner Anhdhe keine scharfe Grenze gezogen werden 
kann, ebensowenig wie zwischen einer subalpinen Anhdhe und einem bewal- 
deten »Vaara» (Berg). Denn ebenso wie die Waldgrenze nicht durch eine 
Linie, sondern nur durch einen »Grenzgiirtely — Ubergangsgiirtel — mit mehr 
oder minder buschartigen Baumen, bezeichnet werden kann, vermag man 
auch keine bestimmte Niveaulinie anzugeben, bei der die »Vaaray-Erheb- 
ungen pldétzlich Fjelde wiirden, sondern hier tritt die subalpine Anhdhe als 
Zwischenstadium ein. 

Es ist aber auch sehr schwierig, ein Niveau, bei dem die subalpine An- 
hohe (welcher Begriff wohl in der skandinavischen pflanzengeographischen 
Literatur eingefithrt werden kann) Fjeld wird, zu bestimmen zu versuchen. 
Dieses beruht in erster Linie auf der wechselnden Hohe der Waldgrenze aut 
den verschiedenen Fjelden. Hierbei ist das langsame Ansteigen des Gebtetes 
nach Norden (s. S. 6) zu beachten; die mittlere Meereshéhe ist im ndrdlichen 
Teil des Untersuchungsgebietes ca. 125 m hoher als in seinem siidlichen Teil. 
Daraus folgt, dass eine Anhohe, die im siidlichen Teil des Gebietes 500 m t.M. 
erreicht, sich ebenso hoch iiber das Flachland erheben kann wie ein 550—600 
m hoher Fjeld im nordlichsten Teil. Diese Differenz macht sich auch im 
Niveau der Waldgrenze geltend, indem diese sich auf den nérdlichen Fjelden 
hdher als auf den siidlichen erstreckt. Mit anderen Worten, hier tritt eine 
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Wirkung des sogenannten Massenerhebungsgesetzes ein (s. S. 26 f.). Das Ver- 
haltnis lasst sich auch so ausdriicken, dass die Hohe tiber der Umgebung inner- 
halb gewisser Grenzen auf die Hohe der Waldgrenze vegulierend einwirkt und 
somit auch auf die Einordnung einer Hohe innerhalb der Gruppe subalpine 
Anhohen oder der Gruppe Fjelde. Im siidlichen Teil des Gebietes macht 500 
m eine ungefahre Minimalhéhe (mit Ausnahme des Katkatunturi) eines Fjel- 
des (s. obige Definition) aus, im nérdlichen Teil ca. 540 m (mit Ausnahme 
des Suastunturi). Die Gruppierung der im Gebiete vorkommenden HoGhen, 
die unten gegeben wird, griindet sich auf diese Gesichtspunkte. 

Fjelde: Yilastunturi, Kesankitunturi, Lainiotunturi, Pyhatunturi, Kukas- 
tunturi, Akdaskero, Aakenustunturi, Katkdtunturi, Levitunturi, Sarkitun- 
turi, Olostunturi, Keimiétunturi, Sammaltunturi, Lommoltunturi, Pallas- 
tunturi, Suastunturi, K6énkdsentunturi, Ruototunturi und Ounastunturi. 

Subalpine Anhihen: Kiuaskero, Kuertunturi, Totovaara, Kukasvaara, 
Linkukero, Nivunkitunturi, Juuvarova, Kolvakero, Mustakero, Kittila~Pyha- 
tunturi, Lommolvaara, Kcivakero, Mielmukkavaara, Raijonselka, Sieppikero, 
Puukero, Sonkavaara, Paljukka und Sammalvaara. 

Im Gebiet gibt es also nach obiger Klassifikation 19 Fjelde. Alle diese 
hat Verf. aufgesucht und auch die meisten von den subalpinen Arhchen. 
Im Folgenden wird auf Grund eigener Beobachtungen eine kurze Beschrei- 
bung von ihnen gegeben, wobei auch in gewissem Masse der Waldgrenze Auf- 
merksamkeit zugewandt wird. 


Der Yllastunturi (740 m ti. M., Quarzit) ist der siidlichste Fjeld im Gebiet 
und einer der gréssten. Das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze betragt etwa 
1000 ha.1 Es besteht aus zwei deutlich getrennten Teilen, von denen der n6érd- 


liche, Kellotapuli, steil in den See Kesankijarvi abfallt. Die Fjeldregion ist 


grdésstenteils von einem Schottermeer bedeckt, das wie iiberhaupt auf diesen 
Fjelden auch gegenwartig durch den Frost gesprengt wird. Das Mordnenkies- 
lager ist im allgemeinen unbedeutend und tritt zuerst an SE-Gehange hervor. 
An der E-Seite liegt eine Ravine mit recht iippiger Vegetation um einen Bach. 
Die grésste Ravine, Varkaankuru, liegt an der NW-Seite. Sie erweitert sich 
in einer Héhe von 450—500 m &.M. zu einem Schluchttal mit zwei Seen und 
Kaskaden zwischen Steilwanden. Auch an der NE-Seite liegt eine flache Ravine. 
Annahernde Werte fiir die Waldgrenze (s. S. 25): 460—480 m auf der S- und 
SE-Seite, 460 m auf der NW- und W-Seite sowie 420—430 m am N-Gehange. 
Der Birkenwald ist am S- und SE-Hang deutlich ausgebildet, dagegen nicht an 
der N-Seite. Stehende oder umgefallene trockene Kiefernstamme, die meisten 
mit Spuren von Brand, sind iiberall an den Fjeldhangen, zunachst an der Wald- 
grenze selbst, zu sehen. 

Der Kesdnkitunturi (ca. 550 m ti. M., Quarzit) besteht aus zwei Teilen, dem 
Iso- und Pikku-Kesénki. Die Flache oberhalb der Nadelwaldgrenze betragt 


? Die Arealschatzung ist im Landesvermessungsamt in Helsingfors von Mag. 
KARL, NICKUL ausgefiihrt worden und griindet sich in erster Linie auf Forst- 
karten. 
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ca. 120 ha. Auf diesem Fjeld dominiert das Schottermeer in noch héherem 
Grade als auf dem Ylldstunturi. Die Gehange sind steil nach allen Himmels- 
richtungen; besonders steigt der siidliche Hang sehr steil aus dem See Kesanki- 
jarvi auf. Bache und feuchte Senken fehlen oberhalb der Waldgrenze. Anna- 
hernder Wert der Waldgrenze: ca. 450 m an der W-Seite, 440 m an der N-Seite 
und 420—470 m an der S-Seite. Das Niveau der Waldgrenze schwankt sogar 
an einem und demselben Hang erheblich, und besteht aus hohem Kiefernwald, 
der an den meisten Stellen ohne Ubergang an das Schottermeer grenzt. Der Bir- 
kenwald ist nirgends voll ausgebildet. 


Der Lainiotunturi (ca. 630 m ti. M., Quarzit) hat ein langgestrecktes Schei- 
telplateau und zerfallt in zwei Teile, von denen der siidliche etwas héher ist. 
Das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze betragt etwa 350 ha. In einer Hohe 
von ca. 600 m beginnt eine Ravine, die nach W in die Senke zwischen Lainio-, 
Pyha- und Kukastunturi hinabfiihrt. In der Ravine fiiesst ein kleiner Bach, 
der im Spatsommer austrocknet. Schotterfluren mit scharfkantigen Steinen 
dominieren hier wie auf dem vorhergehenden Fjeld. Die Nadelwaldgrenze 
kommt durch Kiefern zustande, und am S-Hang grenzen hoher Kiefernwald 
und Schotterhalde unmittelbar aneinander wie auf Kesdnkitunturi. Die N- 
Boschung ist Steilhang mit Ansatz zu Birkenwald. Ausgedehnte Brandflache 
an der NE-Seite des Fjeldes mit zahlreichen trockenen Kiefernstammen an der 
Waldgrenze. In der Ravine an der NW-Seite steht eine vertrocknete Fichten- 
stubbe mit einem Durchmesser von ca. 50 cm in einer Hohe von etwa 500 m. 
Annahernde Werte fiir die Waldgrenze: 450 m an der S-Seite, 420 m an der 
N-Seite, 470 m in der oben angefithrten Ravine. An der NW-Seite des Lainio- 
tunturi gibt es zahlreiche 1—3 m tiefe Trockentadler, die in einer Hohe von 
450—500 m schrag gegen N laufen. Diese Trockentaler (ahnliche treten auch 
an der W-Seite des Yllastunturi auf) sind wahrscheinlich die Rinnen, durch 
die das Schmelzwasser langs dem Rand des Inlandeises abfloss, als dieses sich 
nach W zuriickzog (TANNER 1914). (Dieses wird hervorgehoben, weil derartige 
Schmelzwassetrinnen fiir den Lainiotunturi bisher nicht erwahnt worden sind.) 

Der Pyhdtunturi (ca. 550 m ti. M., Quarzit) ist einer der interessantesten 
Fjelde des Gebietes. Die Region oberhalb der Nadelwaldgrenze ist ausgedehnt, 
umfasst ca. 500 ha, und besteht zum gréssten Teil aus einem kupierten Plateau, 
das im S ausserordentlich steil in das Tal des Kolmentunturinoja (zwischen Lai- 
nio- und Pyhatunturi) abfallt. Das Plateau ist grésstenteils mit Moradnenkies 
bedeckt; im NE gibt es zahlreiche kleine Schluchttaler mit 1—3 m hohen Wan- 
den, kleineren Quellen und Bachen. Im N-Teil der Fjeldregion ist eine Ravine 
anzutreffen, die 3—5 m tief in feinen, weissen Sand nach NE zu erodiert ist. 
Diese Sandravine wird weiter unten durch ein Schluchttal fortgesetzt. Der im 
S auftretende Blockhang ist eine der steilsten Fjeldwande des Untersuchungs- 
gebietes, ca. 150 m hoch. Zuoberst an der Kante klettert eine Birkenwald- 
schicht, darunter folgt ein steriler Steinhang sowie danach Birken- und Fichten- 
wald. An der E- und N-Seite bildet der Kiefer die Nadelwaldgrenze, an der 
SE-Seite herrscht jedoch die Fichte vor. Bemerkenswert ist der SW-Teil des 
Pyhatunturi. Dort steigt der Fjeldhang langsam von NW nach § an und ist 
bis an das Plateau mit Fichtenwald bedeckt (ca. 475 m ii. M.) — In dieser Hohe 
tritt sonderbarerweise ein dichter Fichtenwald mit ca. 8 m hohen, derben (bis 
zu einem Durchmesser von 60 cm) Baumen auf, deren Wipfel deformiert sind; 
die meisten sind, vermutlich durch Schneehauben, abgebrochen. Die plateau- 
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artige flache Senke, in welcher der Fichtenwald wachst, ist nach E und N, teil- 
weise auch S gegen Wind geschiitzt, und aus diesem Grunde haben die Fichten 
eine gewisse Uppigkeit und Héhe erlangen konnen. Nach § zu steigt dieses 
Plateau etwas an, wodurch die Fichte vor der Fjeldheide weicht, die jedoch 
eine kurze Strecke davon entfernt, wo der SW-Hang einsetzt, durch Birke 
abgelést wird. Der Birkenwald ist weiter abwarts mit trockenen Kiefern ver- 
mischt (Spuren von Brand sichtbar), und unten in der Ravine zwischen Pyha- 
und Kukastunturi wachst hoher Fichtenwald. — Die Waldgrenze schwankt 
zwischen 420—480 m. Im N grenzt der Pyhatunturi an den Iso-Kukasvaara. 
Zwischen diesen Erhebungen liegt auf der E-Seite eine stark kleinkupierte 
Mordanenhiigellandschaft in einer Héhe von 300—425 m (s. oben S. 8). 

Der Kukastunturi (ca. 500 m ti. M., Quarzit) ist ein kleiner Fjeld; das Areal 
oberhalb der Nadelwaldgrenze belauft sich auf ca. 23 ha. Insofern von dem- 
selben Typus wie der Pyhatunturi, als der Moranenkies den grdssten Teil der 
Flache bedeckt, wenngleich einzelne Felsbuckelungen doch sichtbar sind. Bache 
fehlen, und die Senken trocknen im Spdtsommer fast ganz aus. Die Kiefer 
bildet die Nadelwaldgrenze und tritt auch in dem nicht ganz deutlich ausgebil- 
deten Birkenwald auf. Fichtenwald ist am E-Gehange anzutreffen. Die Wald- 
grenze erreicht ca. 460 m an allen Seiten. In einigen Sommern haben in der 
Fjeldregion Schafe geweidet. Der kiimmernde Wuchs der Birkenbiische diirfte 
teilweise den Schafen zugeschrieben werden k6nnen. 

Der Akdskero (ca. 560 m ti. M., Quarzit) bildet einen langgestreckten Fjeld- 
riicken (in der Richtung N-S), ca. 6 km NW vom Pyhatunturi. Erhebt sich 
langsam aus der Waldregion. Das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze ist ca. 
50 ha. Der Boden ist ca. 50 % steinig, gleicht stellenweise einem Acker auf 
Gerdllhiigeln. Am N-Gehange gibt es etwas grosskliiftiges Blockgelande. Eine 
Birkenwaldregion ist vorhanden, weist aber ein ungewohnlich hohes Prozent 
verkriippelter Baume auf. Fichte und Kiefer steigen in Form von Biischen 
ebenso hoch wie die obersten Birken auf. Der Birkenwald lasst stellenweise 
erkennen, dass er friiher besser ausgebildet gewesen ist. Die anndhernden 
Werte der Waldgrenze: 490 m an der S-Seite, 430 m an der N-Seite, 460—470 
m an der E-Seite. 


Der Aakenustunturt (555 m i. M., Quarzit) nimmt trotz seiner geringen 
Meereshoéhe unter den Fjelden siidlich vom Pallastunturi die grésste Flache ein. 
Das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze nach ungefahrer Berechnung 1300 ha. 
Der Aakenustunturi bildet einen ca. 15 km langen Fjeldriicken, der jedoch einen 
Winkel von 75° bildet; der W-Schenkel ca. 3 km von der E-Spitze des Pyhatunturi 
entfernt, der andere Schenkel weist nach SSW. Die konkave Seite des Fjeldes ist 
dusserst langhangig und bis in eine Héhe von 500m vermoort. Dagegen sind die 
N- und E-Seite steil, stellenweise 45°, und mit Schotter bekleidet. Im iibrigen 
wechseln auf dem Fjeldriicken Stein und Moranenkies miteinander ab. Drei 
grossere Ravinen treten auf, von denen die westliche am steinigsten und gréssten 
ist. Die mittlere beginnt in einer Senke mit etwas feuchtem Humus. An der 
N-Seite tritt der Felsgrund bisweilen in Form von fast N-S-gerichteten Schlucht- 
talern zutage. Bache sind vorhanden, aber die meisten trocknen im Verlaufe 
des Sommers aus. Ein kleiner Tiimpel an der S-Seite des dem Fjeld zugehorigen 
westlichen Auslaufers. An der N- und E-Seite des Fjeldes finden sich deutliche 
einstige Schmelzwasserrinnen. — An der Konkavseite des Fjeldes bildet die 
Fichte, unmittelbar aus dem Kesseltal zwischen Lainio-, Pyha- und Aakenus- 
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tunturi aufsteigend, die Waldgrenze und erreicht eine Héhe von fast 500 mn, 
wahrend die Waldgrenze an der E- und N-Seite, wo Steinblécke die steilen 
Gehange bedecken, bei 440—450 m liegt. Der Birkenwald ist Ausserst deutlich 
an der N- und E-Seite ausgebildet, wo Spuren von Waldbrand zu erkennen 
sind, ist aber an der konkaven Fjeldseite kaum anzutreffen. Im tibrigen iiber- 
trifft die Fichte die Kiefer an den Fjeldhangen, was vielleicht darauf beruht, 
dass der Fjeld im Gegensatz zu den iibrigen hier angefiihrten von ausgedehnten 
Fichtenwaldern umgeben ist. — Der Iso-Totovaara ist vom Aakenustunturi 
nur durch eine flache Ravine getrennt. 

Der Kathdtunturi (483 m ii.M., Quarzit) ist der niedrigste Fjeld im Unter- 
suchungsgebiet. Das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze umfasst jedoch ca. 
50 ha und ist zum gréssten Teil mit Moranenkies bedeckt. Einzelne Felsen- 
partien immerhin sichtbar. Bemerkenswert ist die der Fjeldregion eigene ab- 
wechslungsreiche Topographie mit zahlreichen Buckeln und Senken, von denen 
einige den Sommer iiber feucht sind. Gerade durch diese abwechslungsreiche 
Topographie oberhalb der Waldgrenze unterscheidet sich der Katkatunturi 
von einigen Anhdhen, die, trotzdem sie sogar héher sein kénnen, doch einer 
Fjeldregion entbehren, weil ihre gleichmassige Oberflachengestaltung nicht 
geeignet ist, eine solche herauszudifferenzieren. Fjeldbache fehlen. Die Fichte 
tiberwiegt ein wenig in der Nadelwaldregion. Birkenwald ist an fast allen Ge- 
hangen anzutreffen. Vereinzelte Fichten dringen ebenso hoch vor wie die 
obersten Birkenbiische. Die Waldgrenze erreicht ca. 460 m an der S-Seite und 
450 an der N-Seite. — Der Katkatunturi wird nach W durch den Liikavaara 
(erreicht kaum die Waldgrenze) und den Pyhatunturi fortgesetzt, der ca. 450 
—460m hoch ist und an der Grenze zwischen subalpiner Hohe und Fjeld liegt. 


Der Levitunturi (531 m i.M., Quarzit) hat eine Fjeldregion mit einem Area] 
von ca. 40 ha. Er ist durch den tiefen See Immeljarvi vom Katkatunturi ge- 
trennt. Im Gegensatz zu diesem ist der Levitunturi von einem grossen Schotter- 
meet und dusserst wenig Moradnenkies tiberzogen; wir bemerken hier also zwi- 
schen Katka- und Levitunturi denselben Unterschied wie zwischen den nahe- 
gelegenen Fjelden Pyha- und Lainiotunturi. Einzelne Felsplatten kommen 
vor; Fjeldbache und feuchte Senken fehlen. Die Waldgrenze erreicht kaum 
450 m an der W-Seite und ungefahr die gleiche Hohe an der S- und N-Seite 
sowie etwas weniger an der E-Seite. An der S-Seite gibt es reichlich Kiefern, 
an der N-Seite mehr Fichten an der Nadelwaldgrenze. Hohes Prozent fiir auf- 
rechte oder umgefallene trockene Kiefernstamme, von denen einige einen Durch- 
messer von 30—40 cm haben. Stellenweise grenzen Steinfeld und Nadelwald 
unmittelbar aneinander; der Birkenwald ist an allen Hangen sehr undeutlich 
ausgebildet. 

Der Sdarkitunturi (ca. 500m i.M., Quarzit) liegt in der Gemeinde Muonio 
am See Sarkijarvi. Auf den gebrduchlichen Karten ist er nicht angegeben. Er 
ist klein, das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze ist ca. 25 ha, aber bemer- 
kenswert dadurch, dass der Felsgrund so gut wie tiberall zutage tritt. Im Gegen- 
satz zu den weiter oben erwahnten Fjelden weist der Sarkitunturi Felsplatten 
und -gehange auf, wahrend dagegen Moranenkies sparlich vorkommt. Ca. 10 
m unterhalb des Scheitels findet sich ein kleiner See, ca. 75 m lang, zwischen 
Felsen. Auch kleine Tiimpel sind dort anzutreffen. Die N-Béschung des Fjelds 
ist sehr flachhangig, wahrend die S-Seite steiler ist. Birkenwald ist vorhanden, 
aber einzelne Kiefern und Fichten steigen ebenso hoch auf wie die obersten 
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Birken. Die Waldgrenze erreicht ca. 470 m an allen Seiten, etwas weniger 
an der nordlichen. 

Der Olostunturi (524 m t.M., Quarzit; stellenweise kalziumsilikathaltige 
Minerale) gleicht dem Sarkitunturi, aber das Areal oberhalb der N adelwald- 
grenze ist etwas grésser, ca. 80 ha. Langhangige Felsenplatten mit feuchttrie- 
fender Rohhumusdecke kennzeichnen den Fjeld, vorwiegend seine W- und S- 
Seite. Kleinere Felsgehange gibt es an vielen Stellen auf dem Fjeld; der Mo- 
ranenkies ist sparlich. Tiimpelartige Senken sind in der Nahe des Scheitels an- 
zutreffen. Fjeldbache fehlen auf diesem ebenso wie auf dem vorhergehenden 
Fjeld. Der Olos- und der Sarkitunturi nehmen, was die Topographie angeht, 
eine Sonderstellung unter den Fjelden des Gebietes ein (nur auf dem Rautuvaara 
des Ounastunturi gibt es 4ahnliche langhangige, von Sickerwasser angefeuchtete 
Felsplatten) und diirften von einem marginalen Schmelzwasserstrom beim 
Riickgang des Inlandeisrandes iiberspiilt worden sein. Der Birkenwald ist recht 
undeutlich ausgebildet, mit reichlichem Einschlag von Nadelholz. Die Wald- 
grenze erreicht ca. 480 m. 

Der Keimiétunturi (626 m ii.M., Amphibolit, der westliche Auslaufer Quarzit) 
ist ein grosser steriler Fjeld, ca. 240 ha. Moranenkies deckt einen grossen Teil 
der Fjeldregion, aber gréssere Blockhalden treten auch hier und da an den 
Gehangen auf. Ebene Felsplatten fehlen. Die ebene Oberflachengestaltung 
verursacht, dass Bache und gréssere feuchte Senken fehlen. Der Fjeld hat einen 
Auslaufer, der etwas tiber die Waldgrenze hinaussteigt. Aufwarts nach dem 
flachen Pass zu, der zwischen diesem Auslaufer und der eigentlichen Scheitel- 
region liegt, steigt der Wald an der S-Seite bis zu 480—490 m Meereshéhe auf, 
wahrend er an der SE-Flanke ca. 470 m und an der N-Béschung 460—480 m 
erreicht. Der Birkenwald ist auf diesem Fjeld sehr deutlich ausgepragt, und 
auch an seinem Fuss gibt es grosse Birkenwdlder, ein Ergebnis von Waldbran- 
den. Moranenkiesbildungen, die Erosionsterrassen sein diirften, liegen an der 
W-Seite des Fjeldes in dem oben genannten Pass. 


Der Sammaltunturi (576m i.M., Amphibolit) hat ein Areal (oberhalb der 
Nadelwaldgrenze) von ca. 125 ha und umfasst zwei Teile, von denen der nérdliche 
etwas héher und grésser ist. Moradnenkiesbéden iiberwiegen in der Fjeldregion. 
Die Flache der Blockfluren ist unbedeutend, Felshange fehlen. Der Sammal- 
tunturi hat einen dstlichen Auslaufer, der sich etwas tiber die Waldgrenze erhebt. 
Auf diesem Auslaufer liegt ein See, ca. 100 m xX 50m, mit vermoorte Ufern. 
Bache fehlen in der Fjeldregion. Die Waldgrenze erreicht an der S-Seite des 
Fjeldes etwa 500 mund ander NE-Seite 440—470m. Der Unterschied im Niveau 
der Waldgrenze an verschieden exponierten Gehangen des Passes zwischen 
Keimi6- und Sammaltunturi ist zu beachten. Die Fichte iiberwiegt in der Nadel- 
waldregion und dringt hoch hinauf in den stellenweise recht undeutlich aus- 
gebildeten Birkenwald vor, besonders an der N-Seite. 

Der Lommoltunturt (574 m u.M., Amphibolit) umfasst ein Areal (oberhalb 
der Nadelwaldgrenze) von ca. 150 ha. Er hat zwei Scheitel, von denen der 
nérdliche ca. 20 m hdher ist. Die dstliche Flanke des Fjeldes ist ausserst steil, 
stellenweise 50°. Im S$ setzt sich der Lommoltuntuririicken im Lommolvaara, 
der die Hohenlage der Waldgrenze erreicht, und im Koivakero fort, der einen 
Ansatz zu einer Fjeldregion aufweist. Die westliche Fjeldseite des Lommol- 
tunturi ist zu einem grossen Teil mit Moranenkies bedeckt, wahrend dagegen 
Schotterhalde am E-Hang vorherrscht. An der N-Seite gibt es Felsgehange. 


ACTA BOTANICA FENNICA 19 24 


Einige feuchte Senken sowie sogar einige Tiimpel sind oben in der Fjeldregion 
anzutreffen. Bache, die im Sommer austrocknen, fliessen in den Ravinen zwi- 
schen den beiden Scheiteln des Lommoltunturi und zwischen Lommoltunturi 
und Lommolvaara. Ks ist deutlich wahrzunehmen, wie die Waldgrenze an der 
langhangigen W-Seite héher hinaufsteigt als an der steilen E-Boschung, wo sie 
430—450 m erreicht. (Insbesondere ist dieses auf dem Lommolvaara zu erken- 
nen, wo die Fichte an der Westseite fast den Scheitel erreicht und.an der E- 
Flanke ca. 50 m weiter unten haltmacht). Kiefer sparlich, Fichte vorherrschend 
in dem Nadelwald. An der W-Seite des Lommoltunturi gibt es Birkenwald. 
Grosse Fichten mit vertrockneten Wurzeln (Spuren von Brand nicht feststellbar) 
an der S-Seite des Fjeldes. 

Der Pallastunturi (821,4m t.M., Amphibolit) ist das héchste Fjeldmassiv im 
Untersuchungsgebiet und gleichzeitig auch in der finnischen Nadelwaldregion. 
Das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze ist ca. 3600 ha. Das Fjeldmassiv 
erstreckt sich in der Richtung SSE-NNW ca. 18 km und erhebt sich verhaltnis- 
massig steil (ca. 500 m) aus dem Flachland. Bemerkenswert fiir den Pallas- 
tunturi sind die vielen deutlich abgehobenen Scheitel mit ihren weich abgerun- 
deten Konturen. Die Scheitel werden getrennt durch tiefe Quertaler, von denen 
die meisten von W nach E verlaufen. Es sind 15 Scheitel vorhanden, von denen 
einige ausserdem in zwei Teile zerfallen. Das W-Gehange des Fjeldzuges ist 
durchgehend flacher als die E-Seite, die an mehreren Stellen eine Neigung von 
45° hat und bis 300—400 m hohe Schotterflurhange bildet. Die gréssten Ravi- 
nen sind Pyha-, Rihma- und Lumikuru, in denen der Schnee in kalten Sommern 
nicht auftaut. Sie alle fiihren nach E abwarts. Die gewaltige Erosion abwarts 
nach zu beruht, wie erklart wird, darauf, dass das Inlandeis westlich vom 
Fjeldriicken hoéher als dstlich von ihm gelegen hat (TANNER 1914). Ein charak- 
teristischer Zug in der Oberflachengestaltung ist, dass Plateaus fehlen, was 
seinerseits das Nichtvorhandensein von Seen erklart. Nur kleinere. Tiimpel 
und Flachbache finden sich hier und da auf den Scheiteln. Grdéssere Ebenen mit 
geringem Gefalle liegen zwischen Orotuskero (703 m) und den Rihmakuru- 
vaarat sowie zwischen Laukukero und Pyhakero, von denen jedoch nur der 
erstere in hOherem Grade vermoort ist, wahrend der letztere eher einem aus- 
getrockneten Moor mit Mordnenkiesbuckeln und einzelnen feuchten Senken 
gleicht. Die Steinfelder dominieren besonders oberhalb 600—650 m und vor- 
wiegend auf der E-Seite, wo das Steinmeer schon bei 400 m seinen Anfang 
nimmt. Die héchsten Fjeldgipfel, Taivaskero (Himmelriiki, 821,4m), Pyhakero 
(787 m) und Laukukero (777 m), haben mit Steinackern bedeckte plateauartige 
Scheitel. Die Steine auf den Scheiteln wirken im Vergleich zu den an den Hangen 
kleiner und mehr verwittert. Felshange gibt es an den meisten N-Béschungen 
und in den Ravinen. Auch grosse Mordnenkiesfelder treten aut. Gehange von 
Moranenkies kommen zwischen Orotuskero und Laukukero vor, ausserdem 
erstrecken sich Mordanenkiesriicken, eine Art Akkumulationskegel, unterhalb 
der grossen Pyhakururavine. Mehrere grosse Fjeldbache sind anzutreffen, von 
denen die gréssten die im Vatikuru und die in der Ravine zwischen Orotuskero 
und den Rihmakuruvaarat sind. Die Bache entspringen in den Spalten der 
Passe und Ravinen oder aus Quellen am Fjeldabhang.t 


1 Auf dem Lumikero (675,83 m) findet sich eine Andeutung von Steinboden 
eigentiimlicher Art: Rahmen von kleinen Steinen um Vierecke von grosseren 
scharfkantigen Steinen. 
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Die Héhe der Waldgrenze schwankt in bedeutendem Masse. Zunachst mag 
darauf hingewiesen werden, dass der Pallastunturi nur an einer Stelle, zwischen 
den Rihmakuruvaarat und dem Jakalakero (615 m), von der Waldregion durch- 
quert wird. Demzufolge kénnte von einem siidlichen und einem nordlichen 
Pallasmassiv die Rede sein. In den geschiitzten Talern erreicht der Wald 560 
m, z.B. im Vatikuru, zwischen Orotus- und Laukukero sowie zwischen Vuontis- 
und Keraskero. Im iibrigen erhebt sich die Waldgrenze an den Abhangen im 
W und SW bis in eine Hohe von 460—500 m, kann aber stellenweise auf 425 m 
sinken. An der E-Seite iiberschreitet die Waldgrenze nirgends 500 m und bleibt 
sogar in einigen Fallen unter 400 m stehen (Lumi- und Saivokero). Auf dem 
Pallastunturi schwankt somit die Waldgrenze zwischen 390—560 m. Dieser 
grosse Unterschied ist bemerkenswert, zumal es sich um einen Fjeld von ver- 
haltnismassig geringer Hohe handelt. — Birkenwald ist meistens auf dem Pallas- 
tunturi anzutreffen, am deutlichsten an den steilen Abhangen. An der W-Seite 
ist die Waldgrenze am ehesten eine Mischwaldgrenze. Die Fichte ist an den 
Fjeldhangen allgemeiner als die Kiefer und steigt stellenweise (beim Pyhakero, 
an der SW-Seite des Lumikero) ebenso hoch wie die Birken oder sogar noch 
hoher hinauf. 


Der Suastunturi (511 mi.M., Amphibolit an der E-, Quarzit an der W-Seite) 
ist ein kleiner Fjeld, der einen langgestreckten Riicken (N-S) zwischen Pallas- und 
Ounastunturi bildet, und ist von diesen durch grosse Schluchttaler zu beiden 
Seiten, Suas- und Pahakuru, getrennt. Das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze 
macht ca. 150 ha aus. Der Fjeld ist hauptsachlich von Moranenkies bedeckt, 
Ansatz zu Blockflur und Felshange sind vorhanden. Ein im Spatsommer aus- 
trocknender Bach tritt an der E-Seite auf. Der Fjeld ist am 6stlichen Abhang 
steiler als am westlichen. Die Waldgrenze erreicht 470 m an der W-Seite und 
nur 400 m an der H-Seite. Die Fichte ist haufiger als die Kiefer, stellenweise 
Birkenwald. Trockene Fichten treten hier und da am Fjeldhang auf. 

Der Kénkdsentunturi (566 m i.M., Gneis) ist ein kleiner Fjeld im NW-Winkel 
der Gemeinde Muonio. Das Areal oberhalb der Nadelwaldgrenze betragt ca. 
50 ha. Mordnenkies tiberwiegt, Blockhalde kaum vorhanden. Der langhangige 
nordliche Teil des Fjeldes erreicht kaum die Waldgrenze. Birkenwald tritt auf 
und ist stellenweise deutlich ausgebildet. Die Waldgrenze erreicht auf allen 
Seiten etwa 475 m. Fjeldbache und feuchte Taler fehlen. 

Der Ruototunturi (588m ii.M., Gneis) ist ein kleiner Fjeld, dessen Umriss ver- 
wegener als bei manchen der grésseren Fjelde ist. Erhebt sich héher als der vor- 
hergehende, hat aber ein kleineres Areal, ca. 35 ha. Der Felsgrund tritt an der 
E-Seite stellenweise hervor, doch auch reichlich Moranenkies. Der Scheitel selbst 
ist bemerkenswert spitz und tragt grosse Steinblécke. Deutlich ausgebildeter 
Birkenwald, der stellenweise an der E-Seite 50 m in vertikaler Richtung ausmacht. 
Die Waldgrenze erreicht 480—500_m. Fjeldbache und feuchte Senken fehlen. 

Der Ounastunturi (737,6m i.M., Quarzit; stellenweise kalziumsilikathaltige 
Minerale) ist das grésste Fjeldmassiv des Gebietes; das Areal oberhalb der Nadel- 
waldgrenze macht ca. 6450 ha aus. Flache Kontur; mehrere Scheitel steigen aus 
weiten, teilweise vermoorten Plateaus auf. Es lassen sich 6 grossere Scheitel 
unterscheiden: Pyhakero (724,6 m), Valivaara (667 m), Rautuvaara (713,2 m), 
Outakka (737,6m), Tappuri (658,3 m) und Pippokero, Dieflache Bodengestaltung 
verursacht, dass mehrere grosse Seen oben in der Fjeldregion oder ganz dicht 
bei der Waldgrenze liegen: der See Pyhajarvi auf dem Pyhakero, 650m, ca. 200 
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m lang, der See Rautujarvi auf dem Rautuvaara, ca. 500 m, 400 m lang und 
der See Sillajarvi beim Sillavaara, 530m, ca. 300 m lang. Ausserdem sind viele 
kleinere Tiimpel im siidlichen Teil des Fjeldmassivs anzutreffen. Die Vermoo- 
tung ist auf dem Ounastunturi vornehmlich infolge der vielen Ebenen mit gerin- 
gem Gefalle gross gewesen. Der morphologische Typus der Torfbéden verandert 
sich mit ihrer Meereshéhe; hier lasst sich in vertikaler Richtung dieselbe Ent- 
wicklung feststellen, wie sie die Moortypen von S nach N durchmachen. Zu- 
héchst treten Torfbéden mit kleinen Palsat auf, z.B. SW vom See Pyhajarvi auf 
dem Pyhakero in einer Héhe von ca. 620—640 m. Ausgedehnte Torfbéden, 
die stellenweise von Weidengebiisch bedeckt sind, treten auch zwischen Rautu- 
vaara und Outakka auf. Der Mordnenkies bedeckt auf dem Ounastunturi um- 
fangreiche Flachen in tieferen Héhenlagen; Schotterfelder sind anzutreffen, 
haben aber nicht die gleiche Ausdehnung wie auf dem Pallastunturi. Bemer- 
kenswert sind die hohen Mordnenkieskegel unweit des Sillavaara an der E-Seite 
des Ounastunturi. Abhnliche unregelmassig akkumulierte Moranenkiesland- 
schaften gibt es auch an der N-Seite des Pyhakero. Felshange treten sparlich 
am Ounastunturi auf. Nur stellenweise sind hohe Felswande anzutreffen, z.B. 
an der H-Seite des Pyhdkero. Im iibrigen tritt der Felsgrund in kleineren 
Schluchttalern hier und da auf dem Fjeldmassiv zutage. Besonders der N-Teil 
des Rautuvaara ist durch Felsplatten und -terrassen mit feuchter Rohhumus- 
decke gekennzeichnet. Dieser Teil des Ounastunturi ist dem Olostunturi sehr 
ahnlich. Die Ravine zwischen Rautuvaara und VaAlivaara ist steinig, mit breiten, 
von dem in der Ravine fliessenden Bach abgewaschenen Felsplatten. Dieser 
Bach hat weiter unten am Abhang eine recht grosse madandernde Rinne in der 
Mordnenkiesebene an der E-Seite erodiert. Der fiir den Pallastunturi so typische 
Unterschied zwischen der langhangigen W-Seite und der steilen E-Seite ist 
ausgeglichen beim Ounastunturi, der mit langen Gehangen aus dem Flachland 
aufsteigt und der kiihnen Umrisse des Pallastunturi entbehrt. Der Ounastun- 
turi ist somit in topographischer Hinsicht eine Probeflache des grossen alpinen 
Gebietes nordlich von der horizontalen Waldgrenze. 


Es ist recht auffallend, dass gerade dieses langsame Aufsteigen aus dem 
Flachland eine Depression der Waldgrenze verursacht hat. In einzelnen Bach- 
talchen erreicht der Wald 500m, aber im grossen und ganzen verlauft die 
Waldgrenze bei 450—460 m an der westlichen und bei 400 m an der 6stlichen 
Seite (stellenweise, z.B. am Pyhakero, dringt sie jedoch auch am E-Abhang bis 
zu 450 m vor). Es ist bemerkenswert, dass die Waldgrenze auf dem verhaltnis- 
miassig steilen W-Auslaufer des Outakka bis ca. 480 m, aber an der flachhangi- 
gen S-Seite nur bis ca. 440 m aufsteigt. Hierbei ist die starke Vermoorung an 
der S-Seite des Outakka zu beachten. In der Tat erreicht die Birke nur in stark 
kiimmernden Exemplaren in den Bachtalchen an demselben Hang reichlich 
480 m. Uberhaupt ist die ganze Waldgrenze auf dem Ounastunturi dadurch 
gekennzeichnet, dass die Baume, sowohl die Kiefern als auch die Birken, oft 
vertrocknet oder verkiimmert sind. Der Birkenwald ist auf den meisten Fjeld- 
gehangen unbedeutend ausgebildet (vgl. SANDMAN 1893, S. 23). Die Nadel- 
waldgrenze wird durch die Kiefer gebildet, doch gibt es Fichte auf den siidlich- 
sten Hangen des Ounastunturi, woneben in den Ravinen vereinzelte Fichten 
beobachtet werden kénnen (z.B. Sioskuru und Rouvikuru). Ausserdem ist das 
Vorkommen einiger buschartigen Fichten im obersten Birkenwald auf der Nord- 
seite des Pyhakero zu erwahnen. 
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Kap. II. Bemerkungen tiber die Waldgrenze. 


In der Ubersicht iiber die Fjelde des Gebietes sind auch Angaben tiber 
die auf den verschiedenen Fjelden zu verfolgende Waldgrenze, deren Beschaf- 
fenheit und Héhenverdnderungen, gemacht worden. Die mitgeteilten Ziffern 
griinden sich grésstenteils auf approximative, mit dem Barometer ats- 
gefiihrte Bestimmungen. Gewiss hatten mehr Zahlen dargestellt werden 
kénnen, aber weil genau bestimmte Basispunkte fiir die H6henbestimmungen 
meistens fehlen, hat Verf. es fiir richtig gehalten, lieber einige wenige 
abgerundete Werte als viele detaillierte Zahlen zu geben, da diese aus der 
angefiihrten Ursache doch nicht exakt ausfallen k6nnen. Diese Arbeit kann 
das Problem der Waldgrenze nur beriihren. Dennoch mag es fiir das Ver- 
standnis des eigenartigen Charakters der Niederfjelde und fiir die folgende 
Darstellung von Wichtigkeit sein, auf einige Grundziige im Verlauf der Wald- 
grenze im Untersuchungsgebiet hinzuweisen. 

Die Waldgrenze selbst kann bekanntlich nicht durch eine Linie bezeichnet 
werden, vielmehr bildet sie eher einen Ubergangsgiirtel, in dem der Wald 
sich allmahlich auflést. Dieser Ubergang vollzieht sich mehr oder weniger 
langsam, und in den meisten Fallen ist es schwer, die Erstreckung dieses 
Grenzgiirtels zu bestimmen. Friks definiert die Grenze zwischen Wald- und 
einer sog.Spalierbaumregion wie folgt: »Eine gute Richtschnur erhalt man 
jedoch immer durch die den Tisch iiberragenden Biischel: wo diese auf- 
hoéren, liegt die Waldgrenze, da ja die Existenz der Tischbirken, denen 
die Biischel fehlen, ganz und gar durch rein edaphische Faktoren bedingt 
wird» (1913, S. 151). Dazu mag nur angefiihrt werden, dass es in dem 
hier vorliegenden Untersuchungsgebiet ausserordentlich schwer fallt, einen 
bestimmten Ubergang zwischen »Tischbirke» und »Tischbirke mit Biischeln» 
festzustellen, da irgendwelche derartige Typen von Birken kaum aufgefundén 
werden kénnen. Dies sei gesagt, um zu betonen, dass die Verhaltnisse auch 
in dieser Beziehung auf diesen Fjelden nicht die gleichen sind wie auf den 
grossen Fjeldmassiven, auf denen Fries seine Untersuchungen ausgefiihrt 
hat. 

Ohne einzugehen auf die verschiedenen Auffassungen, die iiber die Wald- 
grenze und ihre Einteilung in empirische, rationelle und sogenannte obere 
Waldgrenze bestehen (ausfiihrliche Zusammenstellungen bei Fries 1913, 
TENGWALL 1920 und Scur6rER 1926), mag hervorgehoben werden, dass die 
empirische Grenze, »die in der Natur an jedem einzelnen Punkte konstatier- 
bare und messbare Waldgrenze» (Frrms 1913, S. 158—159), dennoch lange 
recht beliebig nach subjektiver Priifung gezogen werden muss (vgl. SCHROTER 
1926, S. 36—37). Bevor die Grundziige im Verlauf der empirischen Wald 
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grenze zusammengefasst werden, ist die Aufmerksamkeit Bild 1 zuzu- 
wenden, welches die Fjelde im Winter zeigt. Das Bild vermittelt eine 
recht gute Vorstellung von dem Unterschied zwischen der Wald- und der 
Fjeldregion, und auf einigen Stellen tritt die Grenze sogar wie eine deutliche 
Tinie hervor. Dieses veranlasst Verf., eine auf photographische Winterauf- 
nahmen gegriindete photogrammetrische Bestimmung der Hohenverande- 
rungen der Waldgrenze vorzuschlagen. Man fragt sich auch, ob nicht der 
Unterschied zwischen Wald- und Spalierbaumregion! ausgedriickt werden 
kann durch eine Zahl, die ein bestimmtes Verhaltnis zwischen dem Areal, 
das die Baumkronen von oben gesehen einnehmen, und dem der dazwischen 
sichtbaren Flachen wiedergibt. Diese Anregung bleibt der Priifung durch 
Forstfachleute iiberlassen. Zum mindesten wird ein photogrammetrisches 
Verfahren bedeutend zuverlassigere fiir die Waldgrenze auszuarbeitende 
Isohypsenkarten liefern, als bisher fiir einige Gebiete verdffentlicht worden 
sind. 


* * 
ke 


Mit Riicksicht auf Beschaffenheit und Héhenveranderungen der Wald- 
grenze, in erster Linie der empirischen, médgen folgende allgemeinen Beob- 
achtungen vorlaufig angefiihrt werden. In einigen Fallen stehen diese 
Ausfiihrungen mit denen Borcs (1904, S. 33—38) in Ubereinstimmung. 

Die empirische Waldgrenze auf den Fyelden des Untersuchungsgebietes 
kommt durch Birken, Fichte und Kiefer zustande. Besonders auf den siidlichen 
Blockmeerfjelden bildet die Kiefer die Waldgrenze unmittelbar gegen die 
Steinfelder. Auf mit Moranenkies bedeckten steileren Abhangen besteht die 
Waldgrenze aus Birke, was am haufigsten vorkommt, wahrend sie auf Ab- 
hangen mit minimalem Gefalle durch Fichten bezeichnet ist. Sogar auf einem 
und demselben Fjeld kann, wie auch aus der allgemeinen Ubersicht iiber die 
Fjelde des Gebietes hervorgegangen ist, die Waldgrenze auf der einen Seite 
aus Birke, auf der anderen aus Kiefer oder Fichten bestehen. 

Das Vorstehende zeigt, dass die obere Waldgrenze, »die Verbindungslinie 
der obersten Endpunkte des zusammenhangenden Waldes und der Wald- 
streifeny (SCHROTER 1. c., S. 27), im Untersuchungsgebiet eine »Mischwald- 
grenzey ist, indem sie bald durch die eine, bald durch die andere Holzart zu- 
stande kommt. Diese Feststellung ist von grossem theoretischen Interesse, da 
sie erweist, dass bei den Holzarten keine bestimmte vertikale Sukzession auf den 
Fjelden des Gebietes beobachtet werden kann. 

Damit kommt man zu der Frage, ob eine regio subalpina, eine besondere 
Birkenwaldregion oberhalb der Nadelwaldregion, im Untersuchungsgehbiet 


1 Wenn eine solche vorhanden ist, was nicht in diesem Untersuchungsge- 
biet immer der Fall ist. 
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sich herausstellen lasst. Es ist bekannt, dass ein derartiger Birkengiirtel auf 
grésseren skandinavischen Fjeldmassiven anzutreffen ist. Fiir dieses Unter- 
suchungsgebiet eine solche pflanzengeographische Region zu unterscheiden, 
kann dagegen nicht als motiviert gelten, denn wie die allgemeine Ubersicht 
itber die Fjelde des Gebietes lehrt, kommen sowohl auf den verschiedenen 
Fjelden als auch auf den verschiedenen Abhangen eines und desselben Fjeldes 
grosse Schwankungen vor; auf einigen Fjelden und auf einigen Fjeldhangen 
findet sich ein deutlich ausgebildeter Birkenwald oberhalb des Nadelwaldes, 
wahrend wiederum auf anderen Fjelden und Fjeldhangen ein solcher fehlt 
oder sehr undeutlich ausgepragt ist. Auf den meisten Fjelden kommt die Birke 
gewiss in héheren Niveaus vor als Kiefer und Fichte, aber dabei handelt es 
sich in einigen Fallen um vereinzelte Baume. Es kann, was das vorliegende 
Untersuchungsgebiet angeht, von einer regio subalpina nicht wie von einer selb- 
standigen pflanzengeographischen Region die Rede sein, sondern nur von ernem 
Fragment einer solchen oder, richtiger gesagt, von einem Ansatz zu einer solchen. 
Aber dieses reicht nicht aus, das Herausstellen einer besonderen Birkenwald- 
region zu motivieren. (Vgl. SCHARFETTERS Ausserung iiber den »Legféhren- 
giirtely in den Alpen, 1918, S. 94). Aus diesem Grunde kommt Verf. dazu, 
im Folgenden, wie es bereits in der allgemeinen Ubersicht iiber die Fjelde 
des Gebietes geschehen ist, nur zwei vertikale pflanzengeographische Regionen 
im Gebiet zu unterscheiden, die Waldregion, regio silvatica, und die Fjeld- 
region, regio alpina, wobei der bisweilen vorhandene Ansatz zu einer Birken- 
waldregion nur eine Ubergangszone zwischen den beiden Regionen bildet. 

Im Untersuchungsgebiet lasst sich ebenfalls beobachten, dass die Waldgrenze 
und die Baumgrenze von verschiedenen Holzarten gebildet wird. Am haufigsten 
bilden hierbei die Nadelbaume (vgl. Bore 1904, S. 37) die Wald- und die 
Birken die Baumgrenze. Bisweilen ist jedoch das Gegenteil festzustellen, z.B. 
auf der SW-Seite des Lumikero, wo die Birke stellenweise die Waldgrenze 
und die Fichte die Baumgrenze bildet, ein Inversionsphanomen, das geeignet 
ist, das Unregelmassige in der vertikalregionalen Schichtung der Niederfjelde 
noch mehr zu unterstreichen. 

Die Waldgrenze erreicht im Gebiet ungleiche Meereshéhen, indem sie 
zwischen 390 und 560 m schwankt. Im grossen und ganzen ist ein Aufsteigen 
im Niveau der Waldgrenze von den niederen Fjelden zu den héheren fest- 
zustellen, z.B. von dem auf dem Katka- und dem Levitunturi gemessenen 
Maximalwert von 450—460 m zu dem des Pallastunturi von 550—560 m. 
Auch in diesem Untersuchungsgebiet macht sich somit die von mehreren 
Forschern! angefiihrte sogenannte »Massenerhebungserscheinung» geltend, 


1 Zuerst vielleicht ImMHOV 1900. In Skandinavien haben u. a. BorG 1904, 
FRIES 1913, TENGWALL 1920 und ENQUIST 1933 diese Erscheinung behandelt. 
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d. h. die Waldgrenze erreicht héhere Niveaus auf grésseren und hdheren 
Fjeldmassiven, eine Tatsache, die an und fiir sich natiirlich ist; denn ein 
grosserer Fjeld weist naturgemass eine gréssere Vielgestaltigkeit in der Topo- 
graphie auf, was u. a. einen vergrésserten Windschutz auf héheren Niveaus 
im Gefolge hat. Dazu kommt noch, dass die grésseren Massive im Sommer 
Warme ausspeichern, die dann wieder im Herbst abgegeben wird. Ausserdem 
ist festzustellen, dass der deprimierende Einjluss des Scheitels selbst (= ScHAR- 
FETIERS »Gipfelphinomeny, s. oben S. 14) auf einem héheren Fjeld aufwarts 
verschoben wird. 

Auch auf einem und demselben Fjeld ist die Hihenlage der Waldgrenze gros- 
sen Schwankungen unterlegen, wie aus der Beschreibung der verschiedenen 
Fjelde hervorgegangen ist. Die Ursachen hierzu lassen sich in vielen Fallen 
schwer prazisieren, wenngleich man gewisse Hypothesen aussprechen kann. 
Exposition, Orographie, edaphische und biotische Faktoren sowie Wald- 
brande und menschliche Eingriffe spielen hier mit. 

Die Exposition ist ein wichtiger Ausgestalter des von der Waldgrenze 
eingeschlagenen Verlaufes. Diese steigt im allgemeinen auf dem siidlichen 
Abhang ca. 20 m hoher als auf dem nérdlichen und westlichen, vorausgesetzt 
dass die Gehange gleichartig sind und annahernd gleiches Gefalle haben. 
Besonders deutlich kann der Einfluss der Exposition in den in westostlicher 
Richtung verlaufenden Passen zwischen den Fjelden wahrgenommen wer- 
den, wie bereits oben beschrieben. Womdéglich noch deutlicher treten die 
Wirkungen der Exposition in den engen Ravinen auf der E-Seite des Pallas- 
tunturi hervor, wo die Birken an dem siidlich exponierten Hang 20—30 m 
hoher zu steigen vermagen, einerlei ob dieser etwa ungiinstigere edaphische 
Bedingungen aufweist, was z.B. in der Ravine Pyhakuru auf dem Pallas- 
tunturi der Fall ist. 

Der Neigungsgrad des Abhanges wirkt bekanntlch auf Lage wnd Beschaf- 
fenheit der Waldgrenze cin. Es gilt im Untersuchungsgebiet als Regel, dass 
ein mehr als 35—40° steiler Hang die Waldgrenze niederdriickt, wobei die 
Wirkungen einer vielleicht giinstigen Exposition aufgehoben werden. Auf 
der anderen Seite hat auch ein allzu geringer Neigungsgrad im Gefolge, dass 
der Boden vermoort, was seinerseits nachteilig auf die Waldgrenze einwirkt, 
wie es am S-Abhang des Ounastunturi deutlich beobachtet werden kann 
(vgl. Frtms 1913, S. 157). Es ist hervorzuheben, dass, je steiler das Gehdnge, 
die Waldgrenze um so deutlicher ist, indem die Spalierbaumzone sich auf flach- 
hingigen Béschungen stark ausdehnt. Daneben stehen Dichte und Ausbildung 
des Birkenwaldes in beinahe direkter Proportion zur Grdsse des Neigungs- 
winkels, was u. a. auf dem Ruoto- und Aakenustunturi zu beobachten ist. 

Eine Depression der Waldgrenze wird durch Schotterhalden und Felshange 
verursacht. Deutliche Beispiele hierfiir findet man auf den meisten Fjelden 
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des Gebietes, insbesondere auf dem Pallastunturi und den siidlichen Fjelden. 
Die ausserordentlich grosse Differenz zwischen den Héhenlagen der Wald- 
grenze auf den verschiedenen Abhangen des Pallastunturi, bis zu 170 m, 
beruht in erster Linie darauf, dass die auf eine Abwartsverschiebung der 
Waldgrenze hinwirkenden Faktoren, ungiinstige Exposition, steiles Gehange 
und Vorhandensein von Blockhalden (was bisweilen eine unmittelbare Folge 
der dem Gehiinge eigenen Steilheit ist), an der E-Seite des Pallastunturi zu- 
sammenwirken. 

Im allgemeinen hat die Waldgrenze eine héhere Lage in den Bachtélern. Doch 
gestalten sich hierbei die Verhaltnisse verschieden, je nachdem das Tal flach 
oder tief ist. An der E- und S-Seite des Ounastunturi treten zahlreiche flache 
Bachtaler auf, langs denen der Birkenwald ca. 20 m hoéher als in der Umge- 
bung aufwarts kriecht. Diese Vertiefungen sind so flach, dass der Wind- 
schutz in ihnen nur gering sein kann. Dass die Waldgrenze trotzdem gerade 
in diesen Talchen hoher hinaufreicht, beruht offenbar darauf, dass die Umge- 
bungen der Bachtaler sehr flachhangig und aus diesem Grunde durch Sicker- 
wasser vermoort sind, wahrend das Grundwasser in den Bachtalchen, auch 
wenn diese flach sind, nicht stagniert. — Ganz anders liegen die Verhaltnisse 
in den tiefen, mit steilen Béschungen ausgestatteten Ravinen an der E-Seite 
des Pallastunturi. Dort ist zu sehen, wie die Bachufer selbst mitsamt der 
nachsten Umgebung frei von Baumen sind, wahrend dagegen die Gehange 
Birkenwald tragen, der an den Ravinenbéschungen hodher aufsteigt als an 
der nachstgelegenen Fjeldseite. Hier bewirkt also die Talrinne teils eine 
Depression der Waldgrenze auf der Talsohle teils eine gelinde Erhéhung 
derselben an den Talflanken (wobei auch die Exposition von Einfluss sein 
kann). In diesen tiefen Talern ist der Windschutz bedeutend, was sicher die 
Ursache zu der Aufwartsverschiebung der Waldgrenze an den Talbéschungen 
ist. Andererseits ist die Temperatur auf der Talsohle selbst tiefer als an den 
Boéschungen, woneben der Wind sich vom Scheitel in den Talgang drangt 
und zunachst seine Wirkung nachst der Talsohle ausiibt. Auch in diesem 
Untersuchungsgebiet kann man also in geringem Massstabe das von FrRIEs 
dargestellte sogenannte Talphanomen (1913, S. 154—155) beobachten. 

Die Waldbrinde haben auch in diesem Gebiet auf die Beschaffenheit der 
Waldgrenze eingewirkt (vgl. KrutmMan 1890). Besonders auf den siidlichen 
Fjelden sind itberall an der Waldgrenze grosse aufrechte oder umgefallene 
trockene Kiefern, seltener Fichten (weil die Kiefer dort die vorherrschende 
Holzart ist) zu sehen, die Spuren von Brand aufweisen. Diese Stamme kénnen 
50 cm im Durchmesser erreichen, und zwar sogar in Héhenlagen, die gegen- 
wartig von Birken bedeckt sind. Damit ist auch gesagt, dass die Waldbrande 
in vielen Fallen eine qualitative Veranderung der Waldgrenze bewirken; die 
Nadelbaume haben ihrer rationalen vertikalen Grenze naher gestanden, und 
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aus diesem Grunde konnte der Nadelholzbestand nicht ebenso rasch erneuert 
werden, als die Birken die freien Flachen bezogen, eine Erscheinung, die 
hinsichtlich des Flachlandes schon seit langem bekannt ist, die aber in der 
Hohenlage der Waldgrenze pragnanter hervortritt aus Griinden, die oben 
angedeutet worden sind. Spuren von Waldbranden sind am meisten auf den 
stidlichen Fjelden festzustellen. Doch muss hervorgehoben werden, dass 
Keineswegs alle umgefallenen oder aufrechten Kiefernstamme an der Wald- 
grenze Spuren von Brand aufweisen. 

Nach allem zu urteilen, hat der Mensch zu vielen Waldbranden, die auf 
den Fjeldabhangen geherrscht haben, den Anlass gegeben. Aber auch in 
unmittelbarerer Weise hat der Mensch auf die Beschaffenheit der Waldgrenze 
eingewirkt. Verf. ist der Meinung, dass die Lappenbesiedlung, die friiher 
zum mindesten auf den Gehangen des Pallas- und des Ounastunturi anzu- 
treffen war (vgl. z. B. St—s—e 1914, S.47), die Birkenwalder in der verhee- 
renden Weise gelichtet hat, die man heutzutage bei den Lappenlagern 
die es noch in Finnland gibt sehen kann. In welcher Ausdehnung dadurch 
die Waldgrenze abwarts verschoben worden ist, lasst sich schwer aussagen; 
gleicherweise lasst sich die deprimierende Wirkung der Waldbrande auf die 
Hohenlage der Waldgrenze schwerlich unmittelbar angeben. 


Die obigen Ausfiihrungen erweisen zweifelsohne, dass die Niveauschwan- 
kungen und die Beschaffenheit der Waldgrenzeim Untersuchungsgebiet kaum 
unter direktem Einfluss der klimatischen Verhaltnisse stehen, wie sie sich 
bei normaler vertikaler Klimaschichtung an Fjeldgehange mit gleichmassigem 
Gefalle und gleichartigem Boden gestalten (vgl. SCHROTER 1926, 5S. 28). 
Vielleicht k6nnte hiergegen der EKinwand erhoben werden, dass z. B. die in 
der Waldgrenze auftretende Depression auf dem steilen, steinigen E-Abhang 
des Pallastunturi auf einer schiefen Einstellung der »Klimaebene» beruhte, 
worunter zu verstehen ist, dass die klimatischen Verhaltnisse in einer ge- 
wissen Hohe auf der flachhangigen SW-Béschung den klimatischen Verhalt- 
nissen in einer gewissen Héhenlage an der E-Seite gleich seien, wozu dann in 
erster Linie die ungiinstige Beschaffenheit von Exposition und Orographie 
beitriigen. Mit anderen Worten, die Waldgrenze sei dann trotz der grossen 
Hohenveranderungen auch hier eine rein klimatische Waldgrenze. Indessen 
ist schwerlich anzunehmen, dass die klimatischen Verhaltnisse, z. B. ausge- 
driickt durch die Warmesumme der Sommermonate (= das addierte Produkt 
von Zeit und Temperatur, vgl. Trrén 1935), Enouists (1933) thermische 
Dauerwerte fiir die Temperatur oder die Niederschlagsverhaltnisse (wahr- 
scheinlich regnet es mehr an der E- als an der W-Seite des Fjeldes), in der 
Waldgrenzenhohe an der E-Seite des Pallastunturi und an der etwas hoher 
gelegenen Waldgrenze an dessen W-Seite die gleichen waren. Eine genauere 
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Untersuchung des hier angedeuteten klimatischen und botanischen Problems 
kann jedoch schwerlich unternommen werden, bevor detailliertes meteoro- 
logisches Material vorliegt. Der Gedanke einer »Klimaebene» und der Grad 
ihrer Abwartsneigung nach Osten waren einer Priifung wert. Es ist jedoch 
nicht ausgeschlossen, dass die sogenannte obere Waldgrenze, sowohl fiir die 
westliche als auch fiir die dstliche Seite der Fjeldkette getrennt berechnet, in 
gewissem Masse die Neigung der hypothetischen »Klimaebene» auszudriicken 
vermag. Als allgemeine Regel kann festgestellt werden, dass die Waldgrenze 
im Untersuchungsgebiet wie iiberall eine Folge des Zusammenspiels zwischen 
den klimatischen, edaphischen, orographischen und biotischen Faktoren 
sowie der Exposition ist, und dass es schwer fallt, auf diesen Fjelden eine 
klimatische, eine edaphische, eine orographische und eine biotische Wald- 
grenze als ganz getrennte Begriffe aufrechtzuerhalten, Begriffe, die dagegen 
von den mitteleuropdischen Forschern viel benutzt worden sind (s. SCHROTER 
l. c.). Hinsichtlich des Verlaufs der oberen Waldgrenze gilt, dass sie sich 
wohl in gewissem Masse nach der vertikalen klimatischen Schichtung richtet. 
Die Niveauschwankungen der empirischen Waldgrenze werden ausgestaltet 
durch die mikroklimatischen Verhaltnisse, wie sie sich unter den gegenwarti- 
gen topographischen Gegebenheiten herausbilden. 


Oben sind die Veranderungen, die die Waldgrenze etwa in der postglazialen 
Zeit durchgemacht hat, nicht beriicksichtigt worden. Da die Verhaltnisse 
auf diesen Fjelden so kompliziert sind, fallt es nicht leicht, schon bei 
diesem vorlaufigen Stand der Forschung einige exakte Differenzen zwischen 
der Waldgrenzenhohe vergangener Zeit und derjenigen der Gegenwart he- 
rauszustellen, schon aus dem Grunde, dass diese Unterschiede — infolge der 
geringen Hohe der Fjelde — in diesem Fjeldgebiet betrachtlich undeutlicher 
als auf den héheren Fjeldmassiven im Westen sein miissen. Soviel kann 
jedoch schon jetzt ausgesagt werden, dass die Waldgrenze wahrscheinlich 
hoher gelegen hat, als sie jetzt liegt, was bekanntlich schon in anderen Teilen 
Skandinaviens festgestellt worden ist!, und dass auf vielen Fjeldhangen die 
Spalierbaumzone Reste der Waldregion darstellt, in den meisten Fallen 
Birkenwald, aber auch mancherorts Kiefernwald. Denn wie bereits oben 
hervorgehoben, weisen nicht alle trockenen, aufrechten oder umgefallenen 
Kiefern- oder Fichtenstamme in der Spalierbaumregion oder im obersten 
Teil der Waldregion Spuren von Brand auf. Z. B. findet sich an der W-Seite 
des Ounastunturi an einigen Stellen ein ganzer Giirtel von welkenden oder 
trockenen Kiefern, ohne dass eine Spur von Brand sichtbar ware. Dieser 


1 KELLGREN 1893, SERNANDER 1902, GAVELIN 1909, TANNER 19414, AUER 
1927, ENQUIST 1933 u. a. 
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Giirtel hat stellenweise eine Héhe von ca. 40m. Ebenso ist der Birkenwald 
auf einigen Fjeldabhangen dadurch gekennzeichnet, dass das Prozent der 
Baume mit ganz trockener oder kiimmernder Krone gross ist (vgl. auch SAND- 
MAN 1893, S. 23). Indessen kénnen auf Grund des Materials, das Verf. zu 
dieser Frage gesammelt hat, keine weitgehenden Schliisse gezogen werden, 
weswegen das Problem hier nur nebenbei berithrt wird. 


* * 


Hin Teil der Angaben, die oben angefiihrt worden sind, steht mit FRODINS 
(1916) und HANNERz’ (1923) Mitteilungen iiber die Beschaffenheit der 
Waldgrenze int schwedischen Niederfjeldgebiet nicht in Einklang. Hannerz 
wendet sich mit Scharfe gegen Frédins Auffassung, dass die obere Birken- 
waldgrenze auf den dstlichsten Niederfjelden Schwedens unterhalb der 
Nadelwaldgrenze liege und weist darauf hin, dass auch auf den 6stlichsten 
Fjelden tatsachlich ein Birkenwaldgiirtel oberhalb des Nadelwaldes auftritt, 
wobei Hannerz auch die Verhaltnisse in dem hier behandelten Untersuchungs- 
gebiet (die Fjelde Olos- und Pallastunturi) berithrt. Ohne auf die scharfe 
Polemik einzugehen, die durch Frédins Auffassung veranlasst worden ist (s. 
auch TENGWALL 1920 und Smrra 1920), mdchte Verf. auf die obige Be- 
schreibung der Waldgrenze auf diesen Fjelden hinweisen, auf Angaben, aus 
denen hervorgegangen ist, dass die Verhaltnisse auf den verschiedenen Fjelden 
stark variieren. Bei einem Teil der Fjelde fehlt Birkenwald ganz, wahrend 
er wiederum je nach den besonderen oben angefiihrten Gegebenheiten 
auf anderen Fjelden mehr oder minder gut ausgebildet ist. Es scheint, wie 
wenn Hannerz seine Beobachtungen, was die Verhaltnisse dstlich vom Flusse 
Muonio betrifft, zu stark verallgemeinert hatte. Damit ist nicht gesagt, dass 
Frédins Auffassung die richtige ware. Verf:s Material stiitzt nicht die Auf- 
stellung einiger Normen fiir das Verhaltnis zwischen Nadelwald und Bir- 
kenwald auf den Fjeldgehangen im westlichen Teil der finnischen Lappmark, 
was durch die obige Darstellung deutlich erwiesen ist. Nebenbei mégen 
samtliche von Hannerz angefiihrten Zahlen fiir das hier behandelte Unter- 
suchungsgebiet richtig gestellt werden: der Birkenwald auf der SE-Seite des 
Olostunturi erreicht nicht 551 m (Hannerz 1923, S. 25), weil die Héhe des 
Fjeldes nach den letzten Messungen 524 m ii.M. ist. Auch der von Hannerz 
angegebene Unterschied zwischen Scheitel und Birkengiirtelgrenze des Olos- 
tunturi, 6 m, ist unrichtig, vorausgesetzt dass man nicht ganz zwergartige 
Birken die Grenze des Birkenwaldes (eher des Mischwaldes) bezeichnen asst. 
Nach Hannerz ist der Wert von 550 m fiir die Birkenwaldgrenze auf dem 
Laukukero, Pallastunturi, ein Minimalwert. Doch bezeichnet die angefiihrte 
Zahl eher einen Maximalwert. Hannerz’ Zeichnung zur Beleuchtung der fiir 
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die Waldgrenze bestimmten Hohenlage (S. 24) auf dem Pallastunturi gibt 
einen Ausnahmefall an. Verf. wird auf diese Frage zuriickkommen. 

Als allgemeine Zusammenfassung dessen, was oben tiber die Waldgrenze am 
Untersuchungsgebiet gesagt worden ist, gilt, dass diese ausserordentlich labil 
und unregelmiissig ist, ohne dass die Ursachen dazu exakt prazisiert werden 
kinnen. 


Kap. III. Zu der Frage nach einer Einteilung der Fjeldregion. 


WAHLENBERG beobachtete schon auf seiner ersten Lapplandreise die 
Regelmassigkeit, die sich in der Verteilung der Vegetation auf den grossen 
Fjelden geltend macht; ebenso bemerkte er die Gleichheit zwischen der verti- 
kalen Sukzession auf einem Fjeld und der entsprechenden horizontalen von 
Siiden nach Norden. In der »Flora Lapponicay (1812) und »Flora Suecica» 
(1824) teilt er die Pflanzenwelt Lapplands in drei Hauptregionen ein, sowohl 
in vertikaler als auch horizontaler Folge: regio silvatica, r. subalpina und r. 
alpina. Letztere teilte er ferner ein in r. alpina inferior (bis zu einer Hohe, 
in der die Zwergbirken nicht mehr aufrecht wachsen), r. alpina superior (= 
alpium jugum), die sich bis an die Schneegrenze erstreckt, sowie r. alpium 
cacumina glaciala, oberhalb der Schneegrenze. 

Erst im Jahre 1902 war Wahlenbergs Einteilung der Fjeldregion (r. alpina) 
reif fiir eine Revision. U.a. hatte Norman (1851) die Einteilung Wahlen- 
bergs etwas modifiziert, wenn auch nicht in demselben Masse wie WESTER- 
GREN, der 1902 eine Einteilung der alpinen Region nach pflanzenphysiogno- 
mischen Richtlinien darlegte.. Von unten nach oben gerechnet, unterscheidet 
Westergren innerhalb der alpinen Region drei Unterregionen: 1. Die Region 
der Weidengebiische, Kleinstrauchheiden und Moore, 2. Grasheiden und 
windexponierte Reiserheiden, 3. Tundrenvegetation, nach dem dominieren- 
den Filechten- oder Mooselement benannt. Danach wandten die Pflanzen- 
geographen in Skandinavien der etwaigen Schichtung der alpinen Region 
immer grdéssere Aufmerksamkeit zu. Nu,ssons Einteilung von 1907 ist in- 
sofern beachtenswert, als sie sich auf Verbreitung und Vorkommen der 
Flechten griindet. Er unterscheidet zwei Giirtel in der alpinen Region: einen 
oberen Steinflechtengiirtel und einen unteren Erdflechtengiirtel. 

Im allgemeinen lassen sich bei dem Versuch, eine pflanzengeographische 
Hinteilung der Fjeldregion aufzustellen, zwei Hauptrichtungen unterscheiden: 
auf der einen Seite eine auf physiognomischer Grundlage durchgefiihrte Ein- 


teilung, auf der anderen Seite mehr oder weniger topographisch betonte Kin- 
teilungen. 
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HEIN?TZE spricht in seinen topographischen Studien (19413) fiir eine rein 
pflanzenphysiognomische Zoneneinteilung, indem er die alpine Region in 
eine obere Flechtenmooszone und eine untere Kleinstrauch-Heidezone zerlegt. 
(Die Bezeichnung Zone erscheint in diesem Fall geeigneter als das von den 
meisten anderen Autoren angewandte Wort Region; Unterregion, Subregion 
u. a. ware vielleicht noch besser). Tu. C. E. Fries fiihrt 1917 eine auf ganz 
andere Prinzipien gegriindete Einteilung durch, indem er von einer flori- 
stisch-historischen Grundlage ausgeht. Nach Fries ist der untere Teil der 
r. alpina durch einen stark subalpinen Einschlag in der Flora gekennzeichnet. 
Die Hohengrenze dieser subalpinen Flora ist — des weiteren nach Fries — 
durch die Lage der héchsten Waldgrenze der postglazialen Warmezeit be- 
zeichnet. Diese floristische Grenze wird von Fries als eine primare Grenzlinie 
benutzt, indem er unterhalb dieser Linie r. alpina I und oberhalb ihrer r. alpina 
II unterscheidet. Letztere wird ferner nach der Verbreitung der Steinfelder 
in zwei Regionen eingeteilt. Eine Trennung auf pflanzenphysiognomischer 
Grundlage halt Fries fiir nicht zweckentsprechend, weil dabei die topogra- 
phischen Faktoren starker als die klimatischen mitsprechen. Die von Fries 
gegebene Hinteilung der alpinen Region hat indessen keinen allgemeinen 
Anklang gefunden, in erster Linie wegen der Schwierigkeit, in der Natur die 
sogenannte postglaziale Waldgrenze nachzuweisen. 

Der Pflanzentopograph HEIN?ZE schlug eine pflanzenphysiognomische, der 
Pflanzenphysiognom (= Pflanzensoziologe) TENGWALL eine pflanzentopogra- 
phische Hinteilung der r. alpina vor. Denn Tengwall sieht (1920) das Positive 
der von FRIES gegebenen Einteilung der alpinen Region in der fiir dier. alpina 
vorgeschlagenen Zweiteilung, die sich, wie erwahnt, auf die ungleichformige 
Verbreitung der Steinfelder griindet. Nach TENGWALL tritt auf allen Fjelden 
zuhéchst ein mehr oder weniger ausgedehntes Blockenmeer auf, dessen untere 
Grenze Ausserst auffallend und dadurch auf eine Karte leicht zu iibertragen 
ist, was als beachtenswerter Gesichtspunkt mitspricht. Das Blockenmeer selbst 
macht nach Tengwalls Terminologie die r. alpina sterilis aus: zwischen 
Blockenmeer und Birkenwald befindet sich die r. alpina fertilis. Eine Einteil- 
ung der r. alpina fertilis halt Tengwall fiir bedenklich. Fries hat danach seine 
Auffassung insofern modifiziert, als die sogenannte postglaziale Waldgrenze 
vom Rang einer primaren Grenzlinie reduziert wird auf eine Linie, die TENG- 
WALLS r. alpina fertilis in zwei Unterregionen einteilt (z. B. Atm und FRIES 
4925). KoTILaINEN (1924) betont die Schwierigkeiten bei der Auffindung eines 
exakten Einteilungsprinzips. Von den Vorschlagen zu einer Einteilung der r. 
alpina, die bis 1924 vorlagen, halt er TeENGWALLS fiir die am besten geeignete. 
Der Pflanzensoziologe Du R1E7z ist insofern konsequent, als er die auf andere 
als pflanzenphysiognomischen Grundlagen aufgestellten Einteilungen der r. 
alpina verwirft. Du Rietz zerlegt die alpine Region in eine untere r. alpina 
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inferior und eine obere r. alpina superior mittels einer Grenze, an der die 
Quantitat der Vegetation sich unabhangig von ihrer Qualitat veradndert 
(1925, S. 34). Unterhalb dieser Linie ist die Pflanzendecke mehr oder weniger 
zusammenhangend, wahrend sie oberhalb derselben zerfallt, je hoher man 
steigt. Auch NoRDHAGEN bringt eine pflanzensoziologische Einteilung, die 
auf Untersuchungen in den Fjeldgegenden Mittelnorwegens gegriindet ist. 
Er unterscheidet: I. die untere alpine Region (r. alpina prima). 870—1400 m. 
Mit wohlentwickelten Gefasspflanzengesellschaften bekleidet. A. Die Zwerg- 
strauchheidenstufe. B. Die Grasheidenstufe. — II. Die obere alpine Region 
(r. alpina secunda). Von 1400— héchsten Gipfeln. Unterst Fragment von 
Salix herbacea-,. Ranunculus glacialis-, Luzula arcuata-Heiden, sonst Flechten 
und Moosgesellschaften. Weite Blockmeere, (1927, S. 580). Nordhagen hat 
ebenfalls beobachtet, dass, wahrend der Boden in den unteren Teilen der 
alpinen Region mehr oder weniger ausgelaugt ist, eine solche Auslaugung 
in den oberen Regionen nicht vor sich gehen kann. — JORGENSEN beriihrt 
in seiner Untersuchung der héchsten Fjeldmassive Norwegens (1933) dieses 
Problem und schliesst sich Nordhagens Einteilung der alpinen Region an. 
Die oben angefiihrten Belege aus der skandinavischen Literatur (TENG- 
WALL gibt 1920 eine ausfiihrliche Zusammenstellung) lassen ersehen, dass die 
Ansichten geteilt sind. Dieses deutet darauf hin, dass teils in der alpinen 
Region auffallende Grenzlinien fehlen und die etwa auftretenden Grenzlinien 
nicht deutlich genug sind, um eine gemeinsame Annahme solcher zu ermég- 
lichen, und dass teils die geobotanische Erforschung der Fjelde noch nicht 
iiber ein primares Stadium hinausgekommen ist. Beide Annahmen gelten 
in diesem Fall, und recht merkwiirdig ist es, dass die skandinavischen For- 
scher sich im allgemeinen nicht unterrichtet haben iiber die Ergebnisse, zu 
denen die Erforschung der Alpen gefiihrt hat, und doch diirften dort, wo die 
alpinen Verhdltnisse starker ausgepragt sind und die vertikale Distanz zwi- 
schen Wald- und Schneegrenze grésser ist, selbst Pflanzengiirtel von unter- 
geordnetem Charakter leichter wahrzunehmen sein. In der Tat hat die geo- 
botanische Erforschung der Alpen ein allseitiges Bild von den Schichtungs- 
verhaltnissen in der alpinen Region vermittelt, wofiir ScHROTERS Ubersicht 
(1926, S. 3—4) zeugt. Insbesondere ist es zu verwundern, dass von SENDT- 
NERS Basis fiir eine Einteilung der alpinen Region, die Unterscheidung von 
Hohenlagen, in denen die Anzahl der oberen und unteren Hdhengrenzen fiir 
Pflanzenarten auffallend gross ist (s. weiter unten), von den skandinavischen 
Pflanzengeographen weder beachtet noch erprobt worden ist, trotzdem diese 
Methode bei grésseren Fjeldmassiven zu guten Ergebnissen zu fiihren scheint. 
Ks ist zu bemerken, dass alle diese Vorschlage zu einer Einteilung der alpinen 
Region mit dem Gedanken an die Verhaltnisse auf den Hochfjelden gemacht 
worden sind, wo man auf einem und demselben Fjeld alle Uberginge von der 
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Waldgrenze bis zur Schneegrenze verfolgen kann. Selbstverstandlich ist 
dieses der richtige Weg. Indessen kann es von Interesse sein zu sehen, in 
welchem Masse diese Resultate auf die Verhaltnisse der Niederfjelde ange- 
wandt werden kénnen. 

Je hiher und ausgedehnter ein Fyeldgebiet ist, umso deutlicher sind die in 
der Vegetation hervortretenden Ziige. Auf einem Niederfjeld (zu welcher Kathe- 
gorie samtliche im Untersuchungsgebiet vorkommenden Fijelde gehéren) 
dagegen sind Pflanzenelemente und Pflanzengesellschajten von verinderlichem 
Wert zusammengedrangt, findet eine vertikale »Zusammenpressungy statt, durch 
die sozusagen die Grenzen verwischt werden. In einigen Fallen kann zweifellos 
ein betrachtlicher Unterschied zwischen der Flora und Vegetation im unteren 
Teil der alpinen Region und der auf dem Scheitel anzutreffenden festgestellt 
werden. Die Pflanzenwelt verandert sich also in vertikaler Richtung. Wo aber 
ist die objektive Regionsgrenze bezw. -grenzen zu ziehen? 

Wie die Ubersicht iiber die Fjelde des Gebietes erwies, war die Fjeldregion 
auf den verschiedenen Fjelden starken Schwankungen unterlegen. Die siid- 
lichen Fjelde sind zum gréssten Teil von einem grossen €chuttmeer iiber- 
zogen, wahrend ein solches auf dem Pyhatunturi fehlt. Auf dem Pallastunturi 
weist die westliche Seite eine untere Kleinstrauch-Heideregion und eine stei- 
nige obere Region auf, wahrend an der dstlichen Seite desselben Fjeldes eine 
Kleinstrauch-Heideregion fehlt. Von den beiden nahegelegenen Fyjelden 
Katka- und Levitunturi hat ersterer nur eine r. alpina fertilis — um sich der 
Terminologie TENGWALLS zu bedienen — und letzterer nur eine r. alpina steri- 
lis. Denkbar ware die Méglichkeit, die Fjeldregion der Niederfjelde neben die 
unterste Region der oben angefiihrten Einteilungen zu stellen, also z. B. 
neben die r. alpina inferior (sensu Du Rte‘z), r, alpina prima (sensu Norp- 
HAGEN) oder r. alpina fertilis (sensu TENGWALL) usw. Dieses hatte jedoch 
eine allzu weitgehende Verallgemeinerung zu bedeuten; denn die alpine Region 
auf den Niederfjelden zeigt, trotz der in manchen Fiillen recht unbedeutenden Aus- 
dehnung, sogar mehrere fiir hihere Regionen kennzeichnende Ztige, bisweilen 
sozusagen ohne Riicksicht auf das Niveau oberhalb der Waldgrenze versprengt.1 


1 Die Méglichkeit zu einer Einteilung der Fjeldregion mag angedeutet wer- 
den, wenngleich sie kaum als allgemeingiiltig angenommen werden kann. Die 
Karte der Forstverwaltung iiber den Pallastunturi und seine Umgebung zeigt 
zwei alpine Gebiete. Die mit ’“tunturi c III” bezeichnete Kartenfigur oberhalb 
der Birkengrenze auf der Westseite des Pallastunturi und um den Sammaltun- 
turi gibt die dort befindlichen Plateaus wieder. Infolge des unbedeutenden 
Gefalles und der Veranderungen, die dieser Faktor in der Bodenbeschaffenheit 
verursacht, sind Flora und Vegetation auf diesen Plateaus nachst der Wald- 
grenze eine ganz andere wie auf dem weiter aufwarts gelegenen Fjeldabhang. 
Die topographische und pflanzengeographische Verschiedenheit zwischen Pla- 
teau und Gehange ist auch auf dem Ounastunturi sehr auffallend. Indessen 
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Ferner kann der Versuch gemacht werden, in Anlehnung an die vON 
SenpTNERsche Methode eine Regionseinteilung zustande zu _ bringen. 
Dieses geschieht im Zusammenhang mit einer Betrachtung der Niveau- 
schwankungen der Fjeldflora in Kap. VI, aber schon an dieser Stelle mag 
angedeutet werden, dass auch mit einer solchen kein grésserer Unterschied 
zwischen der Scheitelregion und dem unteren Teil der Fjeldregion heraus- 
gestellt werden kann, jedenfalls kein Unterschied, der fiir alle Fjelde im Unter- 
suchungsgebiet als zutreffend gelten kénnte. Eher stiitzt die von SENDTNER- 
sche Methode nur das bereits oben Dargelegte, dass die Fjeldregion eine be- 
trachtliche vertikale Erstreckung erreichen muss, um in Flora und Vegetation 
eine Schichtung erkennen zu kénnen. Im Untersuchungsgebiet beriihrt der 
hoéchste Fjeld, der Pallastunturi, diese Héhe, wenn auch ebenfalls dort die 
topographischen Verhaltnisse die »Lagerfolge» ganz umkehren kénnen, indem 
Schneelagevegetation von hochalpinem Typus an der 6stlichen Seite des 
Fjeldes weit unten in nachster Nahe der Waldgrenze und oberhalb dieser 
nahe dem Scheitel Fjeldheide anzutreffen ist. Im iibrigen aber kann auf den 
anderen Fjelden auch nur eine Andeutung einer regelmassigen regionalen 
Sukzession in der Vegetation festgestellt werden. 

Aus dem Obigen geht hervor, dass eine allgemeingiiltige Einteilung der 
Fjeldregion im Untersuchungsgebiet nicht durchgefiihrt werden kann und 
dass die Verhaltnisse auf den verschiedenen Fjelden so sehr variieren, dass 
Fragmente der auf den Hochfjelden auftretenden alpinen Unterregionen 
auf den Fjelden des Untersuchungsgebietes ohne Riicksicht auf das Niveau 
oberhalb der Waldgrenze umhergeworfen sind. Der erste Anlass hierzu besteht 
darin, dass die Fjeldregion im Gebiet eine so geringe Hoéhe erreicht, dass 
ausgepragte klimatische Veraénderungen von der Waldregion an aufwarts 
nicht nachgewiesen werden kénnen. In erster Linie beeinflussen Topo- 
graphie und Exposition die Verteilung von Flora und Vegetation in der 
alpinen Region der Niederfjelde. 


Kap. IV. Die Standortsverhaltnisse in der Fjeldregion. 


Verf. ist sich dessen durchaus bewusst, dass die Ansichten iiber das 
Verhaltnis zwischen Standort und Flora, die weiter unten zur Darstellung 
gelangen, wie auch der Ausgangspunkt der folgenden Ausfiihrungen auf bota- 
nischer, insbesondere pflanzensoziologischer Seite auf starken Widerstand 


kommen derartige Plateaus nicht auf allen Fjelden vor, weswegen diese fiir die 


Fjeldregion vorgeschlagene Einteilung, durch den fiir die Vegetation klaren 
Blick der Forstleute vorgesehen, nicht auf alle Fjelde angewandt werden kann. 
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Stossen wird. Ebenso weiss Verf. um seinen begrenzten Einblick in die 
umfassende Literatur, die iiber diese Frage vorliegt. Da indes die hier darzu- 
legende Auffassung von dem den Florenkonstituenten und Arten eigenen 
Charakter geographischer Elemente den Standort, die Wuchsstelle, als das 
Primare voraussetzt, haben auch die Standortsverhaltnisse als Ausgangspunkt 
gedient, um ein Bild von dem Verhaltnis zwischen Standort und Flora in der 
alpinen Region zu geben. 

Der allgemeine Charakter der Flora und Vegetation wird bekanntlich 
durch das Klima bestimmt, wahrend dagegen die Gruppierung der Einheiten 
in Flora und Vegetation auf die edaphischen und mikroklimatischen Ver- 
haltnisse gegriindet ist (vgl. z. B. Norrtin 1871). Diese Verhialtnisse werden 
in verschiedener Weise kombiniert und variieren von Stelle zu Stelle. Der 
Standort kann als die lokalisierte Funktion dieser in verschiedeney Weise zu- 
sammengefiigten Verhdlinisse oder Standortsfaktoren bezeichnet werden. In 
dieser Deutung ist also der Begriff Standort nicht botanisch sondern geo- 
graphisch gefasst. Theoretisch ware wohl nach dieser Auffassung ein Stand- 
ort ohne Vegetation denkbar. (Diese Auffassung stimmt nicht mit den land- 
laufigen Definitionen des Begriffes Standort itberein.) Als logische Konse- 
quenz dieser Betrachtungsweise ergibt sich, dass das Verhaltnis zwischen 
Pflanzendecke (bezw. Art, Flora) und Standort mit letzterem als Ausgangs- 
punkt zu veranschaulichen ist. Es muss darauf hingewiesen werden, das der 
Ausdruck Standort den geographischen Begriff, um den es sich handelt, 
nicht in gliicklicher Weise wiedergibt. 

Oberhalb der Waldgrenze macht sich wohl der Standort selbst starker 
als seine Vegetation geltend. Wandert man auf dem Schuttmeer der Fjelde, 
treten die Steine mehr hervor als ihre unbedeutende Flechtenvegetation; 
sieht man nach EF oder N exponierte Ravinenhange, ist es nicht die 
ansptuchslose Schneelageflora, die hervortritt, sondern der Schneesaum und 
der durch Schmelzwasser angefeuchtete, grdsstenteils nackte Boden. So 
erscheinen auf den Fjelden dem geographisch eingestellten Botaniker Vege- 
tation und Flora als in der Topographie sekundares Element. Man kénnte 
sagen, dass die Ursachen — Standortsverhaltnisse —- und der ursachliche 
Zusammenhang zwischen Standort und Pflanzendecke oberhalb der Wald- 
grenze auf den Fjelden scharfer und klarer hervortritt als z. B. in einem iippi- 
gen Hainzentrum im Siiden, wo die Vegetation den Standort in der Tat ver- 
birgt. 

Die Standortslehre oder Pflanzentopographie hat seit Hurts Angriff 
(1881) gegen Norruin (1871) in Skandinavien im Vergleich zu der Pflanzen- 
soziologie, einer Disziplin, die gegenwartig eine fiihrende Stelle in der Pflan- 
zengeogtaphie einnimmt, eine nur untergeordnete Rolle gespielt. Die Pflanzen- 
soziologie eliminiert den Standort. Man kénnte sagen, dass diese Disziplin 
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Botanik in Reinkultur betreibe. Wird aber die Vegetation ohne Riicksicht auf 
die Standortsbedingungen behandelt, wird der gegebene Kausalzusammenhang 
gelést. Als Ergebnis hat man kiinstliche »Konstanten», deren Entsprechung 
man in der Natur sucht. Die Begriffsverwirrung und die Mannigfaltigkeit 
der Ausdriicke, die die orthodoxe Pflanzensoziologie kennzeichnet, ist an und 
fiir sich ein Zeichen der Schwache. Was der pflanzengeographische Forschung 
meistens fehlt, ist die natiirliche Zusammenarbeit zwischen Pflanzentopo- 
graphie und Pflanzensoziologie. Die Pflanzentopographie schafft den mehr 
oder weniger geographisch betonten Hintergrund, vor dem die Soziologie 
ihre Behandlung der Vegetation aufzubauen imstande sein sollte. Ist z. B. 
ein der botanischen Forschung bisher unbekanntes Gebiet zu untersuchen, wie 
es hier der Fall ist, hat eine vorbereitende pflanzentopographische Untersuchung 
stets der pflanzensoziologischen Darstellung der im Geliet anzutreffenden V ege- 
tation vorauszugehen. Wird diese Vorarbeit versiumt, besteht Gefahr, dass 
die soziologische Darstellung mit ihrem Absehen von den Standortsverhalt- 
nissen irregeleitet wird. Verf. spricht, mit anderen Worten, fiir eine »Bestall- 
ung» der Standortslehre, wie sie von Norr tin (1871) in Finnland? eingefiihrt 
und z. B. von PALMGREN in seinen Untersuchungen (1915—16) der Vegetation 
im Scharenhof von Aland angewandt worden ist (auch dies ein Gebiet, in 
dem die Standortsbedingungen sozusagen in scharfer Beleuchtung hervor- 
treten). Es diirfte nicht schwer sein, die pflanzentopographische und pflanzen- 
soziologische Terminologie iibereinstimmend zu gestalten, so dass der Kausal- 
konnex zwischen den Einheiten der Standortslehre mit denen der Vegetation 
(die bekanntlich ebenso viele Namen haben, wie es Pflanzensoziologen gibt) 
sich herausstellen asst. 

Das oben Angefiihrte mag den benutzten Ausgangspunkt motivieren. 
Dennoch stdsst die Durchfiihrung auf Schwierigkeiten. Die Standorts- 
verhaltnisse wechseln in héchstem Grade von Ort zu Ort. Die Beschaffenheit 
des Gelandes (Feuchtigkeitsverhaltnisse, Detritusmenge, Vorkommen von 
Steinen, Kies, Wasserstoffionenkonzentration usw.), seiner Neigung, Ex- 
position, Insolation, Héhenlage und klimatischen Verhiltnisse (Temperatur, 
Luftfeuchtigkeit am Boden usw.) verandern sich in einer Weise, die sich 
schwer prazisieren lasst. Das einzige, was mit gewisser Sicherheit aus- 
gesagt werden kann, ist, dass besondere topographische Einheiten in der 
Landschaft (Felsen, Heidebéden, Torfbéden) im allgemeinen ahnliche Stand- 
ortsverhdlimsse vertreten und eine Flora sowie Vegetation von ungefihr gleichar- 
tiger Beschaffenheit aufweisen. Die Senken in der alpinen Region haben eine 
ganz andere Flora als die Steinfelder, die Felsplatten weisen ganz andere 
Standortsverhaltnisse auf wie die Torfbdden. Demgegeniiber zeigen die 


1 Vgl. auch CAJANDER 1921. 
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Steinfelder auf einem Fjeld sowohl mit Riicksicht auf die Standortsverhalt- 
nisse als auch auf die Flora Ahnlichkeiten mit den auf einem nahegelegenen 
Fjeld auftretenden Steinfeldern, und dasselbe gilt fiir die tbrigen sogenannten 
topographischen Einheiten. Hier ergibt sich also ein Ausgangspunkt ‘fiir eine 
auf die Standortsverhaltnisse aufgebaute Behandlung der Flora und Vege- 
tation, wenngleich diese Arbeitsweise extensiv wird. Indessen scheint eine 
solche pflanzentopographische Untersuchung eine gute Basis fiir eine weitere 
soziologische Forschung zu bieten. 

Die Unterscheidung derartiger topographischer Einheiten in der Landschajt 
bedeutet 1m weitesten Sinne eine Gruppierung der Standorte in verschiedene 
Typen. Die obige Definition fiir Standort besagt, dass die Anzahl der Stand- 
orte als unbegrenzt betrachtet werden kann. Dieses hindert nicht, die Stand- 
orte zu Typen gruppieren zu kénnen, die solche mit gleichartigen dusseren Merk- 
malen und Eigenschaften wmfassen. Der Begriff Standortstypus bedeutet 
somit eine Verallgemeinerung. Oben ist darauf hingewiesen worden, dass 
besondere topographische Einheiten in der Landschaft eine Zusammen- 
fassung gleichartiger Standorte vertreten. Es ist zu betonen, dass die 
Begriffe Standortstypus und topographische Einheit keineswegs durchaus 
identisch sind; der Begriff Standortstypus ist ein untergeordneter Begriff 
und kann theoretisch oft als die topographische Einheit ohne Pflanzendecke 
bezeichnet werden, also das Steinfeld, der Torfboden, die Schneelage usw. 
an sich. 

Dieser Ausgangspunkt ist nicht so radikal, wie er anfangs den Anschein er- 
weckt. Es ist zu beachten, dass sogar die Pflanzensoziologen sich befleissigen, 
eine allgemeine Beschreibung des Gebietes zu geben, in dem sie ihre Studien 
betrieben haben, sowie dessen Klima, Orographie, pedologische Verhaltnisse 
usw. wiederzugeben. Verf. beabsichtigt mit der Einfiihrung des Begriffes 
Standortstypus nur eine Erweiterung dieser allgemeinen Beschreibung zu 
einer Behandlung der kleineren topographischen Einheiten in der Landschaft, 
die ja letzten Endes die Verteilung von Flora und Vegetation bestimmen 
(selbstverstandlich sozusagen sekundar im Verhaltnis zu den klimatischen 
Faktoren, neben denen auch historische und biotische Faktoren in Betracht 
zu ziehen sind). 

Man mag einwenden, dass Verf. hier einen deduktiven Weg betrete. 
Doch ist auf der anderen Seite zu beachten, dass bei der Gesamtbetrachtung 
einer Landschaft gerade diese Standortstypen hervortreten, und zwar ganz 
besonders in der alpinen Region, worauf bereits hingewiesen worden ist. 
Verf. geht von den Standortstypen aus und untersucht, welche Arten in dem 
Bereich der betreffenden Typen aujtreten, ganz wie man in der Natur ein Stein- 
feld aufsucht, wenn man an dessen Flora interessiert ist, oder sich auf Torf- 
boden begibt, um dessen Flora zu betrachten. Auch friiher schon haben die 
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Pflanzengeographen es als notwendig erachtet, fiir eine Untersuchung der 
floristischen Verhaltnisse den Standort als Ausgangspunkt zu benutzen. Oben 
sind bereits NoRRLIN und PALMGREN (vgl.z. B. Palmgren 1915, S. 25, 31, 42—44) 
genannt worden. Auch WESTERGRENS verdienstvolle Arbeit iiber den Fin- 
fluss der Schneedecke auf die Verteilung der Vegetation beriihrt diese Frage 
(1902). Die von Astrip CLEVE (1901) und die von KormaInen (1924) vor- 
geschlagene Standortseinteilung beriihren sich unmittelbar mit dem Obigen, 
wenn auch beide vielleicht nicht in demselben Grad ihr Einsetzen beim Stand- 
ort motiviert haben. Auch ist zu bemerken, dass AstrIp CLEVEs Klassi- 
fizierung der zu der alpinen Region gehérigen Standorte einzig und allein auf 
die verdnderliche Intensitat eines einzigen Standortsmerkmals, d. h. des 
Feuchtigkeitsgrades, gegriindet ist. Astrid Cleves Standortseinteilung ist 
folgende: 
I. Diirre Xerophytlokalitaten. 
1. Sehr windoffene Kiesbéden ohne zusammenhangende Pflanzendecke 
(= »Fjeldmarker»). 
2. Etwas geschiitzte Lokale mit dichterer — deckender Vegetation (Hei- 
den und Wiesen). 
II. Frischere, nicht versumpfte Lokalitaten. 
4. Offener Kiesboden. 
2. Humoser Boden mit geschlossener Pflanzendecke. 
III. Versumpfte Lokalitaten. 
14. Nur im Frihjahr versumpft, im Spatsommer austrocknend (Sumpf- 
wiese). 
2. Dauernd versumpfte Torfbéden (Grasmoor). (1901, S. 23.) 


KOTILAINEN wendet sich scharf gegen eine solche Standortseinteilung. Er 
fiihrt an, es ist »schwierig, die edaphischen Faktoren nach ihrer Bedeutung 
zu rangieren» (1924, S. 60). Kotilainen halt Vorkommen und Beschaffenheit 
der Detritusschicht mit Riicksicht auf die Standortseinteilung fiir einen 
geeigneteren Ausgangspunkt als die Feuchtigkeitsverhaltnisse, weist aber 
gleichzeitig auf einige Schwierigkeiten hin, die auch bei der Anwendung dieses 
Faktors als Grundlage fiir eine Einteilung der Standorte zu bemerken sind. 
»So fiihrt jeder einzelne Faktor aus der Gruppe der edaphischen Faktoren als 
Kinteilungsgrund benutzt, zu einer mehr oder weniger kiinstlichen Klassi- 
fikation» (S. 60). Was die Moose betriff, hat Kotilainen eine Standortsein- 
teilung nach ganz neuen Prinzipien durchgefiihrt, wenngleich auch einge- 
wandt werden kann, dass eine solche fiir alle Gruppen des Pflanzenreiches 
dieselbe sein miisste, zumal der Standort als Funktion eines geographischen 
Faktorenkomplexes definiert wird. Indessen betont Kotilainen die Bedeu- 
tung der biotischen Faktoren und halt die variierende Homogenitat der 
Phanerogamendecke fiir ein Standortscharakteristikum von grosser Bedeu- 
tung fiir die Moose. Kotilainen erreicht damit einen recht praktischen Uber- 
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blick iiber die Standorte der Moose auf den Fjelden. Als besonders positiv 
ist das Fehlen einer pflanzenphysiognomischen Terminologie zu be- 
trachten. 

Bei der Unterscheidung der verschiedenen Standortstypen weiter unten 
hat Verf. solche »systematische Kennzeichen) wie z.B. den wechselnden 
Feuchtigkeitsgrad an den verschiedenen Standorten (oder, richtiger gesagt, 
bei den verschiedenen Standortstypen) sowie die verschiedene Dauer oder 
Dicke der Schneedecke wenig benutzt. Da die topographischen Einheiten in 
der Landschaft unter Abzug ihrer Pflanzendecke als Standortstypen, von 
denen jeder eine Unmenge mehr oder minder gleichartiger Standorte umfasst 
(s. oben), betrachtet werden, sind sie naturgemdss von entsprechenden Ver- 
schiedenheiten in den Standortsverhaltnissen begleitet; Sandbéden und 
Torfbdden weisen andere Feuchtigkeits-, Schnee-, Detritus-, Insolations- u. a. 
Verhaltnisse als Steinfelder, Schneelagesenken usw. auf. 

Es ist ziemlich leicht, draussen in der Natur diese Standortstypen aufzufin- 
den; es ergibt sich beinahe von selbst. Dagegen ist es bedeutend schwerer, die 
Standortsverhaltnisse dieser Typen naher zu beschreiben, und noch schwerer 
zunachst mit Riicksicht auf alle im Gebiet wirksamen Faktoren eine Zusam- 
menfassung der Standortsverhdltnisse zu geben und danach an die Heraus- 
gestaltung des Typus zu gehen. Soviel sei gesagt aus dem Grunde, weil dieses 
Ausgehen von den Standortsverhaltnissen im allgemeinen nur theoretisch 
eine induktive Behandlung des Stoffes bezeichnet; an und fiir sich bedeutet 
diese Ubersicht nur eine Zusammenfassung der Verhdltnisse, wie sie bei den 
verschiedenen Typen bestehen. Mit diesem Paradoxon méchte Verf. ver- 
anschaulichen, wie wir in diesem Fall einzusehen haben, dass der scheinbar 
deduktive Weg, d.h. das Ausgehen von den Typen, in der Tat rein in- 
duktiv ist. 

Die unten angefithrten Standortstypen sind vielleicht zu extensiv be- 
handelt; Verf. hat sich damit begniigt, ihre habituellen Charakteristika 
anzugeben. Es mag jedoch hervorgehoben werden, dass die von Verf. gezo- 
genen Schliisse und seine Ubersicht iiber das Verhaltnis zwischen Standort 
und Artenbestand keine genaueren Methoden voraussetzen. Es ist nochmals 
zu betonen, dass diese Ubersicht iiber das erwahnte Verhaltnis zwischen 
Standort und Artenbestand eine vorlaufige Beschreibung bedeutet, die 
dazu dienen soll, einen Hintergrund fiir eine genauere soziologisch ein- 
gestellte Behandlung der Vegetation abzugeben. 

Folgende Standortstypen, die auf eine gleiche Anzahl topographischer 
Finheiten in der Landschaft zuriickgefiihrt werden konnen, lassen sich unter- 
scheiden: 
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. Seen und Biche. 

. Torfbdéden. 

Frische Béden mit diinner Rohhumusschicht. 

. Trockene Heidebéden (Sand- und Kiesbéden). 

. Steinfelder und Felsen. 

Uberschwemmungsboden der Bache. 

Felsplatten mit diinner, durch Sickerwasser angefeuchteter Rohhumusschicht. 


Tonttoow p 


. Schneelagen. 


Natiirlich gibt es Ubergangstypen; dieses lasst sich selten vermeiden. An 
und fiir sich aber erscheinen diese Standortstypen jedenfalls geeignet, ihre 
Aufgabe zu erfiillen — eine Ubersicht iiber Flora und Vegetation auf geogra- 
phischer Grundlage zu erleichtern. Die obige Gruppierung der Standorts- 
typen gibt ebenfalls eine Auffassung von der vertikalen Typensukzession 
von der Waldgrenze an aufwarts, wenn auch sehr schematisch. Die Stand- 
ortstypen D—H bezeichnen recht ausgepragte alpine Typen. Die alpinen 
Standortscharakteristika, in erster Linie die niedrige Temperatur mit der 
Bestandigkeit der Schneedecke als Folgeerscheinung, konzentrieren sich auf 
den Standortstypus H, die Schneelage. 


Beschreibung der Standortstypen. 


A. Seen und Bache. Wie aus der allgemeinen Ubersicht iiber die Fjelde 
des Gebietes hervorgeht, treten auf einigen Fjelden, vorwiegend auf dem 
Ounastunturi, kleinere Seen auf. In der Regel sind die Ufer steinig und ist 
der Boden sandig oder steinig. Doch kommen auch unbedeutende Seen mit 
Torfbodenufern vor. Lotungen sind nicht unternommen worden, doch diirfte 
man vorlaufig annehmen k6nnen, dass die Tiefe der gréssten Seen kaum mehr 
als 5—6 m betragt. Zahlreiche im Friihling bis 4% m tiefe Seen liegen gegen 
den Spatsommer trocken. Die Seen bilden einen sehr unbedeutenden Teil 
des Standortskomplexes der Fjeldregion; die von ihnen beanspruchte Flache 
macht etwa 0.3% vom ganzen Areal der Fjeldregion im Untersuchungs- 
gebiet aus. Was ihren allgemeinen Bonitatscharakter angeht, sind sie selbst- 
verstandlich oligotroph. 

Die Bache bedeuten dagegen einen wichtigen Faktor in der Fjeldregion, 
denn das fliessende Wasser verursacht grosse Veranderungen an den Fjeld- 
gehangen. Indessen gehért nur der Bach, das Wasser als solches, zu diesem 
Standortstypus. Das fliessende Wasser schafft ganz andere Bedingungen 
fiir die Pflanzen als das Wasser der Seen. Fiir die Phanerogamen ist jedoch 
der Bach an sich, als Standort betrachtet, von geringer Bedeutung; die meisten 
von ihnen trocknen zum gréssten Teil im Spatsommer aus. Infolgedessen 
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gibt es keine einzige Phanerogame in der Fjeldregion des Untersuchungs- 
gebietes, die der Flora des Bachwassers  selber zugerechnet werden 
k6nnte. 

B. Torfbéden. Dieser wichtige Standortstypus nimmt grosse Flachen 
ein, in erster Linie auf dem Ounastunturi, wo das Torflager noch in einer Hohe 
von 600 m nach Verf:s Messungen eine Machtigkeit von ¥,—8/, m erreichen 
kann. Carex-Torf ist die haufigste Torfart in der r. alpina. Die Torfschicht 
tritt selten in einheitlicher horizontaler Schichtung auf, sondern ist durch 
Regelation gestért; infolgedessen sind oben auf den hédchsten Fjelden, wie 
bereits erwahnt, »Palsay-Bildungen von hochnordischem ‘Typus anzutreffen 
(vgl. S. 12). Der Feuchtigkeitsgrad der Torfbéden ist verschieden. Doch 
bewirkt die Regelation in dieser Hinsicht grosse Veranderungen, so dass 
innerhalb ausserst kleiner Flachen die Feuchtigkeitsverhaltnisse zwischen 
ziemlich trocken und sehr feucht variieren. Trotzdem der orf an sich als 
wichtigstes Charakteristikum dieser Standortstypen anzusehen ist, lasst 
sich doch die Bedeutung des veranderlichen Feuchtigkeitsgrades als sekun- 
daren Verteilers der Flora erkennen. Das stagnierende Wasser auf Standorten 
dieses Typus ist ebenfalls zu beachten. Der Standortstypus gehért zu denje- 
nigen, die vielleicht am besten durch Angaben iiber die Beschaffenheit der 
dort anzutreffenden Vegetation charakterisiert werden: Moorvegetation und 
Sumpfboden-Weidegebiisch. 

C. Frische Boden mit diinner Rohhumusschicht. Die Bedingung fiir das 
Entstehen von Standorten, die diesem Typus angehéren, ist gleichmdssige 
Bewasserung, die jedoch nicht stagniert. Dieses setzt im allgemeinen einen 
Hang mit kleinem bis mittelgrossem Gefalle meistens an Bachen voraus. Auch 
stellenweise auf den héchstgelegenen Fjeldplateaus im Gebiet, z. B. auf dem 
Pass zwischen Lehmakero und Taivaskero, gibt es Boden mit frischer, diinner 
Rohhumusschicht. Dieser Standortstypus kann als sehr giinstig fiir das 
Wachstum bezeichnet werden. Die Rohhumusschicht ist pords, erreicht oft 
eine Tiefe von iiber 10 cm; gute schwarze Mullerde kommt auf den Fjelden 
jedoch selten mit einer grdsseren Tiefe als 15 cm vor. 

Die Anhaufungen von Mull auf den kleineren Steinhiigeln, die vorwiegend 
auf Gehangen mit steileren Steinfeldern anzutreffen sind, kénnen auch in 
diesen T'ypus einbegriffen werden. Diese Anhaufungen, »Polster), sind in 
hohem Grade von der Umgebung abgehoben. Das Aufkommen dieser »Pol- 
ster» beruht wahrscheinlich in den meisten Fallen auf gelegentlichen Erdrut- 
schen, bei denen der sparliche Mull zwischen den Steinen eines Steinfeldes 
in grdsseren Massen angehauft wird, meist am unteren Teil der kleinen Auf- 
schiittung, die bei einem solchen Rutsch entsteht. Derartige »Polstery kom- 
men auf allen Fjelden mit Steinfeldern vor und sind in vielen Fallen besonders 
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Die vorstehenden Standortstypen A-C sind solche gewesen, die nicht fiir 
die r. alpina, sondern eher fiir das Flachland charakteristisch sind. Die fol- 
genden Standortstypen spiegeln in hGherem Grade den Charakter der alpinen 
Region wider. 

D. Trockene Heidebéden (Sand- und Kiesbéden). Ein sehr haufiger Stand- 
ortstypus, der ca.1/, der alpinen Region beherrscht. Schon die Bezeichnung 
des Standortstypus gibt seine Merkmale an: humusarme, trockene Bodden, 
oft dem Wind zuginglich. Zur Struktur der Heidebéden in der alpinen Region 
sei auf TANNER (1932) hingewiesen. Die diesem Typus angehérigen Standorte 
treten vor allem in dem unteren Teil der alpinen Region auf. Die Heidebéden 
sind in der Regel kleinkupiert, und die Mikrotopographie verursacht daher 
verschiedenartige Haufung der Flora. Je hdher ein Moranenkieshiigel sich 
erhebt, desto scharfer tritt der grosse Einfluss des Windes auf die Beschaf- 
fenheit der Vegetation und die Gestalt der Arten hervor. Auf den flacheren 
Fjelden bildet in einigen Fallen im grossen und ganzen die alpine Region 
eine einzige windige Heide. Ubergangstypen zwischen den Standortstypen 
D und C sowie zwischen D und H bilden die Mulden zwischen den kleinen 
Erhebungen des Mordnenkiesmantels. Die stufenweise Zunahme, die das 
humose Substrat von den Gipfeln der kleinen Anhéhen bis abwarts in die 
Senken aufweist, spiegelt sich ebenso wie der in gleicher Richtung zuneh- 
mende Windschutz deutlich in der Vegetation wider. Man kénnte von einer 
Windzone und einer Anreicherungszone reden, wobei erstere durch hobe 
Windwirkung und keine Detritusanhaufung gekennzeichnet ist, wahrend 
letztere Detritusanhéufung und geringen Windeinfluss zeigt sowie einen 
Ubergang zu den Typen C und H darstellt. Auch die wechselnde Tiefe der 
Schneedecke ist hier zu beachten (vgl. WESTERGREN 1902). 

E. Steinfelder und Felsen. Dieser Standortstypus ist gekennzeichnet 
durch fleckenweise verteilten, zwischen Steine und Blécke eingemengten, 
sparlichen Detritus wechselnden Feuchtigkeitsgrades. Die Frostsprengung 
hat auf den Fyjeldscheiteln Blockenmeere hervorgerufen, die eine Reihe 
von Fjelden ganz beherrschen und im iibrigen 1/,—1% des auf die alpine 
Region entfallenden Areals einnehmen. Dieser Standortstypus ist nicht 
gleichartig, sondern kann auf eine Anzahl von Untertypen verteilt werden, 
indem sie hauptsachlich mit Riicksicht auf die Feuchtigkeitsverhaltnisse 
sowie die Exposition voneinander abweichen, z. B.: 4. horizontale Stein- 
oder Felsflache, 2. senkrechte Felswande, 3. schattige Stein- oder Felslécher. 
In der alpinen Region des Untersuchungsgebietes gibt es, wie oben in der 
Ubersicht iiber die Fjelde des Gebietes hervorgehoben, sehr wenig gréssere 
Steilwande, weswegen auch die von Feuchtigkeit triefenden Felsgesimse, die 
in hochalpinem Gebiet sehr allgemein sind, so gut wie ganz fehlen. 
Ansatze zu Felsgesimsen kommen jedoch auf dem Pallastunturi und dem 
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Ounastunturi vor. Ebenso wie die Standortstypen F und G fungieren die 
kleinen Felsgesimse, in erster Linie infolge des frischen humosen Substrates, 
das durch das an der Felswand herabrinnende Wasser angesammelt wird, als 
Artenanreicherungszentren, 

FE. Uberschwemmungsboden der Bache. Der nachste Rand der in der 
alpinen Region auftretenden Fjeldbache bildet einen Standort von besonde- 
rem Typus. Dieser Standortstypus ist gekennzeichnet durch zwischen den 
Steinen angehduften geringen Detritus, woneben das von dem Fyjeldbach 
mitgefiihrte humose Substrat zeitweilig von frischem Wasser iiberspiilt und 
durchtrankt wird. Die Charakteristika des Standortstypus verdndern sich 
etwas mit dem Niveau, wobei die allgemeinen klimatischen Veranderungen 
in gewissem Masse mit dem Wasserreichtum des Baches Hand in Hand arbei- 
ten. Jedoch ist der Uberschwemmungsboden der Fjeldbache ein besonders 
ausgepragter Standortstypus (vgl. CLEvE 1904). Der Art der Standorts- 
verhaltnisse veranlasst, dass die Flora der zu diesem Typus gehérigen Stand- 
orte sehr heterogen ist, wie auch Tabelle I zeigt, und dass derartige Standorte 
in geringem Grade als Artenanreicherungszentrum dienen. 

G. Felsplatten mit diinner, durch Sickerwasser angefeuchteter Rohhumus- 
schicht. Wie bereits in der Einleitung erwahnt, tritt der Felsgrund seltener 
hervor. Doch gibt es auf dem Olos-, Sarki- und Ounastunturi sowie unbedeu- 
tend auf dem Pallastunturi ebene langhangige Platten. Diese sind hier und 
da von einer diinn verteilten, aber sehr humosen Rohhumusschicht bedeckt, 
die ausserdem durch Sickerwasser angefeuchtet ist. Sie bilden trotz der un- 
bedeutenden Flache, die sie einnehmen, einen der pragnantesten Standorts- 
typen der alpinen Region und bilden in vielen Fallen, besonders auf dem 
Ounastunturi, bemerkenswerte Artenanreicherungszentren. Die Felsplatten des 
Ounastunturi sind durch nérdliche und 6stliche Exposition ausgezeichnet, wah- 
rend die auf dem Olostunturi ein wenig nach Westen und Siiden geneigt sind. 

H. Schneelagen. Dieser Standortstypus ist ein Exponent fiir die alpine 
Region in extremer Ausgestaltung. Die allgemeine Topographie des Gelandes 
ist auf diesen Niederfjelden fiir das Vorkommen der Schneelagen in hohem 
Grade entscheidend. Innerhalb gewisser Grenzen scheint in diesem Gebiet 
die Exposition gréssere Bedeutung als die Hohenlage fiir die Entstehung 
von Schneelagen zu haben. Als Beispiel hierfiir kann erwahnt werden, dass 
Schneelagen auf der E-Seite des Pallastunturi unmittelbar an der Waldgrenze 
vorkommen, wogegen sie auf der W-Seite nur hoch oben in einer Senke nahe 
dem Scheitel auftreten, wie z. B. auf dem Laukukero. Was wiederum die 
Bedeutung der Topographie angeht, kann erwahnt werden, dass auf dem 
Keimiétunturi (626 m) eigentliche Schneelagen fehlen, weil so gut wie keine 
Senken vorhanden sind, wahrend dagegen der niedrigste Fjeld des Gebietes, 
der Katkatunturi (483 m), infolge des kupierten Gelaindes oberhalb der Wald- 
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grenze kleinere Schneelagen aufweisen kann. Zu den wichtigsten Standorts- 
merkmalen der Schneelagen gehért das Uberdauern der Schneedecke, das 
wiederum eine Folge der lokalen mikroklimatischen Verhdltnisse ist. Die 
Schneelagen sind je nach der Topographie und der Exposition von verschie- 
dener Art. In steilhingigen Schluchten und Ravinen sammelt sich Schnee 
in grossen Mengen an. Noch Mitte Juli sind die K- und N-exponierten Ravi- 
nenhangen auf den Fjelden des Gebietes gewohnlich mit bis 10 m_ breiten 
Schneesaumen bedeckt. Unterhalb des schmelzenden Schneerandes ist der 
Boden nackt und auch angefeuchtet durch das niedersickernde Schmelzwas- 
ser, das jedoch einige Meter unterhalb des Schneerandes kleinere Anhaufun- 
gen von weichem Detritus absetzt, der von einzelnen kalteharten Arten bezogen 
wird, oft schon in einem Abstand von 4% m vom Schnee. Ist die Ravinen- 
sohle mit grosskliiftigem Blockfeld bedeckt, beschrankt sich die Vegetation 
in diesen Schneelagen auf verstreute Flechtenvegetation. Ravinenschnee- 
lagen sind auch auf den siidlicheren Fjelden anzutreffen. Ausser in Ravinen 
und Schluchten entstehen Schneelagen auch auf N- und E-Gehangen, beson- 
ders wenn diese steil sind und eine kleine Terrasse oberhalb des Hanges haben, 
wie es z. B. auf der NE-Seite des Keradskero, Pallastunturi der Fall ist. Auch 
auf kleineren Plateaus auf den Scheiteln kommen Schneelagen vor, doch 
sind sie in solchen Fallen und auf diesen Fjelden selten typisch ausgebildet. 

Auf die Ausgestaltung der Schneelagen wirkt die Bestandigkeit des 
Schnees, die eine mehr oder weniger unmittelbare Folge der oben erwahnten 
Verhaltnisse ist. Eine gute die Schneelagen betreffende Untersuchung mit 
besonderer Beriicksichtigung der Bestandigkeit der Schneedecke findet sich 
unter den Verdffentlichungen der Kommission fiir Renntierweide 1914—17, 
S. 545 ff. Ebenso ware eine Einteilung der Schneelagen je nach der Topo- 
graphie in zwei Gruppen denkbar: 1. Schneelagen auf Absatzen und also mit 
stagnierendem Schmelzwasser. 2. Schneelagen auf Gehangen, in Ravinen 
und Schluchten mit sickerndem oder direkt abfliessendem Schmelzwasser. 


* * 
* 


Wenn es sich um die Standorte in der alpinen Region handelt, pflegt man 
auch das Erdfliessen (vgl.z. B. FR6pIn 1918) anzufiihren. Auf diesen Fjelden 
kann «Fliessboden« nur in sehr geringer Erstreckung festgestellt werden und 
tritt in keiner Weise in der Landschaft hervor. Nur auf dem Ounastunturi 
sind hier und da Ansatze zu dieser Erscheinung zu sehen. Durch Regelation 
verursachte Erdrutsche treten zeitweise auf den Hangen auf, z. B. auf dem 
Rouvivaara, Ounastunturi. Indessen beobachtete Verf. bei der Grabung in 
geneigtem Heideboden (Pyhakero, Ounastunturi) zwei diinne Torfschichten 
im Kies. Hierbei kénnte es sich um ein lokales Fliesserdephanomen aus 
vergangener Zeit handeln (vgl. TANNER 1932, S. 43 f.). 
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Kap. V. Die Beziehung Standort—Artenbestand. 


Tabelle I zeigt den Artenbestand auf den verschiedenen Standortstypen 
in der alpinen Region des Untersuchungsgebietes. Die Frequenzangaben 
beziehen sich nur auf die alpine Region. Die Tabelle begriindet sich mit 2 
Ausnahmen auf Verf:s eigene Aufnahmen. Die Standortstypen werden so 
bezeichnet wie es auf S. 42 angegeben ist; + bezeichnet regelmissiges, — 
sporadisches Vorkommen. 


Tabelle I. 
Jy I TEN |e DR aie orale Grantee 
Lycopodium selago stiq | — Se ee ) 
— annotinum stfq | ae | | 
— clavatum stfiq a ee | 
— alpinum tq. 3 = a eee Sa | 
— complanatum p + | | 
Selaginella selaginoides Str) | + | | 
Isoétes lacustre te. ee 
Equisetum arvense p | eas | aL ae 
— silvaticum rt | +} — 
— pratense iG | Se 
— palustre oT 4 Boe a | 
— fluviatile r | + 
— hiemale ee | | + | 
— scirpoides te 4 + | 
Polypodium vulgare tr / -- 
Allosorus crispus str | | 
Asplenium viride tr + | 
Athyrium alpestre str a) =) 
Dryopteris dilatatum stfiq +) — | = 
— phegopteris str +}|—]}— 
— linnaeana p —= | - | + 
Cystopteris fragilis tr + 
Juniperus communis fqq +)—]+)c+ 
Picea excelsa Pp —;} ++ 
Pinus silvestris stfiq +) + 
Sparganium hyperboreum str + 
Anthoxanthum odoratum fqq sis 
Hierochloé odorata 58 + 
Milium effusum str + 
Phleum alpinum fq | + 
Agrostis borealis fq } + | — — 
Calamagrostis lapponica fqq —|+)— 
| — neglecta str —;);+)]— 
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| a| Bled bp hs ree 
| Calamagrostis purpurea p —|+ 
| Deschampsia flexuosa fqq —|+)+ 
| — caespitosa 1r + : 
| (— alpina) + 12 + 
| Vahlodea atropurpurea Pp f — 
| Poa alpigena p + 
| — alpina str - + 
| Festuca ovina fqq de, bebe 
| Nardus stricta fqq —|+i+ 
| Eriophorum polystachyum stfq | — | + 
| — vaginatum fq ats ae eee 
— Scheuchzeri p + — 
| — Chamissonis r + 
| — russeolum Cf me 
| Scirpus austriacus p wey) =e 
| Carex dioeca r + 
| — pauciflora str } 
| — chordorrhiza p fe | 
| — Lachenalii p sa ees t a 
| — loliacea r = 
— brunnescens fq ee ee oat ee et 
— canescens str ee ae ee | ee 
— tigida fq et Wee Bes 
— aquatilis stiq | + | + 
— vaginata fqq aes fee a ter ae 
— magellanica stiq  —— 
— Halleri str +} + 
— atrata r + ae 
— capillaris iae ae 
— inflata p —f > 
— rotundata stfiq as 
Juncus filiformis p Ss ee 
— biglumis r es pe fee. 
— trifidus fq Eta ae 
Luzula parviflora p Pee fe oa 
— spicata stfiq — ee 
— arcuata? str at, 4 
— frigida ; str? “f 
— sudetica r? xe 
Tofjeldia palustris str ete. fate a 
Majanthemum bifolium r + 
Orchis maculatus str }+}]— 


1 Vgl. CAJANDER 1908, S. 19. 
* Darin auch LL. confusa-ahnliche Formen. Ubrigens variieren die Luzu- 
leen des Untersuchungsgebietes sehr viel; die Frequenzwerten deshalb unsicher. 
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SS 


Coeloglossum viride 
Listera cordata 
Populus tremula 
Salix herbacea 
— polaris 
— myrsinites 

— glauca 
Pes lapponum 
— livida 
— cinerascens 
— caprea 
Salix phylicifolia 
— nigricans 
— hastata 
— lanata 

Betula nana 
— tortuosa coll. 
Rumex arifolius 
Oxyria digyna 
Polygonum viviparum 
Stellaria calycantha 
Cerastium lapponicum 
— alpinum 
— alpinum v. glabrum 
— cespitosum ssp. alpestre 
Sagina Linnaei 
Alsine biflora 
Viscaria alpina 
Caltha palustris 
Trollius europaeus 
Thalictrum alpinum 
Ranunculus reptans 
— pygmaeus 
— nivalis 
— acris? 
— repens 
Cardamine bellidifolia 
— cfr pratensis? 
Arabis alpina 
Sedum villosum 
Saxifraga stellaris 
— tenuis 
— cernua 


1 R., cfr auvicomus beobachtet. 


2 Nur steril. 


aN 


Be Cee) 1 S|) ee | ise 
+ |) — 
— |}/+ }] — 
—|+ 
—|— —| + 
+ | — 
+) +]— 
+) +] + 
+/+ ]— 
—|+ |+ 
— | + 
—| +/+ 
+ | + 
+} + 
+) 4+ )+4 
+)—] + 
+) + | + 
—|+)]+ 
+ 
——, + | — 
— |} + = 
+ — 
—)— + 
+ | — 
+ 
+ 
+ + 
— + 
+ | + 
+ | — — 
—|+ 
— | + — 
— —|+ 
= + | — 
—|+ 
—) + 
++ 
+ 


h 
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[ale ico pd] 2] eee | 
Saxifraga groenlandica 1r + Sia | 
Sorbus aucuparia stiq — + 
Rubus saxatilis r + | + ; 
— arcticus r - : 
— chamaemorus fq + | — 
Comarum palustre P a 
Potentilla Crantzii str + | — 
Sibbaldia procumbens p +p = 
Dryas octopetala r + | — 
Alchemilla glomerulans stfq +H — 
Astragalus alpinus tr + 
Astragalus frigidus tr —|+ 
Geranium silvaticum fq —|{|/+t+}] +] — 
Viola epipsila str — | + 
— palustris p —|+ 
Epilobium palustre Pp a + 
— davuricum f — + 
— anagallidifolium str — | — + 
— lactiflorum rr + — 
— alsinefolium str. + 
— Hornemannii Pp Si 
Chamaenerium angustifolium fq —/+)+ 
Angelica archangelica rr _- + 
Cornus suecica p Be | ee 
Empetrum ‘nigrum’! fqq es re 
Pyrola rotundifolia p eS eo 
— secunda p Ty tae oe 
Ledum palustre ‘fq = oe ee 
Loiseleuria procumbens fq ee 
Phyllodoce caerulea fq — |. > dee 
Cassiope hypnoides str — | — 
Andromeda polifolia p 2 a ee 
Arctostaphylos uva ursi p of 
— alpina ac 2 
Oxycoccus microcarpus r 
Vaccinium vitis idaea fqq — ] fu 
— uliginosum fq — | aes 
— myrtillus fqq —|/+;4+]— 
Calluna vulgaris stfq 7 
Diapensia lapponica str +] + 
Trientalis europaea fq jt es 
Menyanthes trifoliata str +} +4 
Veronica alpina p af = T 
— serpyllifolia rr oe 


1 Vgl. ARWIDSSON 1935. 
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Pee e WC le  Bate Bt Go) 
Veronica humifusa r oP. 
Melampyrum pratense r Se hee 
Euphrasia latifolia p “F 
(E. minima) ! r + 
Bartsia alpina p — | + — | — 
Pedicularis lapponica stiq al aR 
Pinguicula vulgaris p + | + — 
— villosa if + 
Linnaea borealis fqq —;+}]— 
Campanula rotundifolia rr + 
Solidago virgaurea fqq —|}+]+ 
Antennaria dioeca fq + 
— alpina rr + | — 
Gnaphalium supinum p |; — | — == | ss 
— norvegicum stfiq + 
Achillea millefolium tr ale 
Petasites frigidus s | + 
Saussurea alpina str aie 
Cirsium heterophyllum str + 
Mulgedium alpinum str + 
Taraxacum croceum fq + a 
Hieracium alpinum coll. fq —|+)|]— 
— nigrescens coll. str ? + 
— silvaticum coll. Str en 
| 186 
Bemerkungen: 


Scirpus trichophorum, Melica nutans, Festuca rubra, Salix myrtilloides 
sind noch dazu von CAJANDER im unteren Teil der alpinen Region des Olos- 
tunturi — auf »durch regressive Entwickelung entstandenen Wiesenmooren 
mit sehr diinner Torfschicht» (1903, S. 15—16) — aufgefunden worden. 

SANDMAN hat Carex limosa in der alpinen Region des Ounastunturi beob- 
achtet (1893, S. 30); Verf. hat nicht mit Gewissheit die Art oberhalb der Wald- 
grenze gefunden, nur im Grenzgebiet zwischen der alpinen und der silvinen 
Region. — SANDMANS »Tussilago farfaray (S. 32) ist natiirlich als Lapsus zu 
bezeichnen (= Petasites frigidus). 

Luzula Wahlenbergit ist nach BAcKMAN (1906) von Kokko auf dem Pallas- 
tunturi angetroffen; die Angabe ist jedoch zweifelhaft, und trotzdem Verf. 
die Art gesucht, hat er diese nicht gefunden. Auch Monrett, hat die Art 
vergebens gesucht (miindl. Mitt.). 


1 Von Mag. ARVO KOSKIMIES beobachtet (miindl. Mitt.). 
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Von Hieracien hat Verf. hier nur die Gruppen Hieracium alpina und H. 
nigrescentia beriicksichtigt; H. silvaticum coll. bezeichnet u.a. H. subarctoum, 
H. pendulinum (det. H. LINDBERG). 


Fine Betrachtung der Tabelle lasst ersehen, dass durch sie eine Reihe 
pflanzengeographischer Gesetze beleuchtet wird. Zuvor ist es erforderlich, 
das Areal, das die verschiedenen Standortstypen im Gebiet einnehmen, mit 
approximativen Werten anzugeben. Eine prozentuale, wenn auch gewiss 
recht grobe Schatzung, gibt folgende Zahlen: 


Standortstypus A nimmt etwa 0.5% von der Flache der r. alpina im Unter- 


B 10 % suchungsgebiet ein. 

Cc 5 % F 0.5 % 
D 36 % G 0.5 % 
E 45 % H 2.5 % 


Sollten diese Werte bei naherer Priifung, z. B. auf Grund von topographi- 
schen Karten, die vielleicht einmal auch iiber alle Teile dieses Gebiet erschei- 
nen werden, nicht zutreffend sein, mégen sie immerhin mit Riicksicht auf die 
Flache eine ungefahre Auffassung von den gegenseitigen Grossenverhaltnissen 
der Standortstypen verleihen. In diesem Zusammenhang behaupten jedoch 


derartige approximative Werte ihren Platz. Sie griinden sich auf recht einge- 


hende Exkursionen, bei denen die Flachen sozusagen nur nach Augenmass 
aufgenommen worden sind. 

Die verschiedenen Standortstypen weisen verschiedene Artenzahlen auf, 
was aus der nebenstehenden Zusammenstellung hervorgeht. Nur regelmassi- 
ges Vorkommen (+) beriicksichtigt. 


Fiir den Standortstypus A sind 7 Arten aufgezeichnet. 


B 46 » F 41 Arten 
Cc 86 » G 14 » 

D 63 » ist Tay 

E 30 » 


Der Standortstypus C weist die grésste Artenzahl auf, was mit Riicksicht 
auf die giinstigen Bedingungen, die er der Flora zu bieten vermag, zu erwarten 
ist. Im iibrigen zeigt die Zusammenstellung, dass die nicht extremen Stand- 
ortstypen die grésste Artenzahl aufweisen, wahrend die der extremen un- 
bedeutend ist. 

Zu der Flache, die im Untersuchungsgebiet von den verschiedenen Stand- 
ortstypen eingenommen wird, ist des weiteren zu bemerken, dass die geringe 
areale Erstreckung der sogenannten extrem alpinen Standortstypen ein fiir 
die niederen Fjelde typischer Zug ist. Die extrem alpinen Standortstypen 
nehmen groéssere Flachen im nérdlichen Teil des Untersuchungsgebietes ein, 


——————— ee 


ee 
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doch ist zu bemerken, dass séimtliche Standortstypen auch auf den stidlichen 
Fyjelden vertreten sind. Dass dessen ungeachtet der Artenbestand dieser Stand- 
ortstypen in seiner Ausbreitung von Norden nach Siiden plétzlich sozusagen 
aufhort und der horizontalen Verbreitung der Standortstypen nicht strikte 
folgt, ist geeignet, in einem folgenden Teil dieser Arbeit naher betrachtet zu 
werden. 

Bei der Durchsicht von Tabelle I kann auch ein anderer Ausgangspunkt 
benutzt werden. Man fragt sich, welche Standortstypen die grisste Anzahl 
solcher Arten aufweisen, die bei anderen Standortstypen fehlen oder nur 
sporadisch auftreten. Eine Priifung der Tabelle in diesem Sinne gibt folgende 
Zusammenstellung: 


Standortstypus A weist 5 (71%) solche Arten auf. 
B 22 (48 %) F 7 (64%) 
C 47 (55%) G 7 (64%) 
D 20 (32%) H O° (70. SG) 
E 5 (17%) 


Es ist zu ersehen, dass die Standortstypen B—E gewiss grosses Areal und 
eine grosse Artenanzahl aufweisen, dass aber die meisten ihrer Arten eurytop, 
d. h. solche sind, die auch auf anderen Standortstypen vorkommen kénnen. 
Mit den extremen Standortstypen verhalt es sich anders. Von diesen Arten- 
bestanden kommt der grdsste Teil durch Arten zustande, die auf anderen 
Standortstypen nicht vorkommen oder wenigstens dusserst selten auftreten. 
Das Prozent der stenotypen Arten ist, mit anderen Worten, bet den extremen 
Standortstypen gross, was die obige Zusammenstellung deutlich erweist. 

Damit ist die Frage nach der Standortsamplitude der Arten beriihrt wor- 
den. Geht man von den Frequenzangaben aus, die in der Tabelle unmittelbar 
nach dem Artnamen angefiihrt sind, zeigt sich, dass die haufigsten Arten 
(Frequenz stfq—fqq) in den meisten Fallen bei einer Anzahl verschiedener 
Standortstypen auftreten kénnen. Auch gehoren die haufigsten Arten in der 
Regel zu dem Artenbestand der nicht extremen Standortstypen. 

Uber das Verhalten der seltenen Arten zu den Standortstypen ist auszu- 
sagen, dass von den 30 sehr seltenen Arten (Frequenz rr) des Gebietes 9 dem 
Artenbestand der extremen Standortstypen und 19 dem der nicht extremen 
zugehoren.! Der gesamte Artenbestand der nicht extremen Standortstypen 
(B-E) macht 225, derjenige der extremen Standortstypen wiederum nur 36 
aus. Man sieht, dass von dem gesamten Artenbestand der extremen Stand- 
ortstypen 25 % durch sehr seltene Arten zustande kommen. Der entspre- 
chende Prozentsatz fiir die nicht extremen Standortstypen ist 8,4%. Bei 


1 Dazu 2, die sowohl dem Artenbestand der extremen, als dem der nicht 
extremen Standortstypen zugehoren. 
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den extremen Standortstypen treten in der Regel keine Arten mit hohem 
Frequenzwert auf. Der Artenbestand der extremen Standortstypen umfasst in 
der Regel stenotope seltene Arten. 

Damit ist auch gesagt, dass die Standortsamplitude der seltenen Arten 
klein ist. Dass die stenotopen Arten selten sind, beruht, um das Problem 
aus einem anderen Gesichtswinkel zu betrachten, darauf, dass das Areal der 
extremen Standortstypen unbedeutend ist, d. h. die Standortstypen, auf 
denen die stenotopen Arten vorkommen, sind selten. Der Zusammen- 
hang zwischen der Frequenz der Standortstypen und derjenigen ihrer Arten 
ist somit deutlich. Die analytische Behandlung des Verhiltnisses zwischen 
den Standortstypen und dem Artenbestand hat damit zu einer der primaren 
und oft betonten Ursachen zur Verteilung und Frequenz der Arten gefiihrt — 
Vorkommen und Ausbreitung der fiir die betreffenden Arten geergneten Stand- 
orte innerhalb des in Frage stehenden Untersuchungsgebtetes. 

* Fs * 

Vorlaufig ist keine entsprechende Tabelle iiber das Verhaltnis zwischen den 
Standortstypen und dem Artenbestand im siidfinnischen Flachland zuganglich. 
Indessen mag es angebracht erscheinen, die Aufmerksamkeit auf einen Ver- 
gleich zwischen der Standortsamplitude der verschiedenen Arten auf den 
Fjelden und der Standortsamplitude der betreffenden Arten im siidlichen 
Flachland zu richten. Beispielsweise entfallen einige der in den frischen Nadel- 
holzwaldern auftretenden Arten, Majanthemum bifolium, Trientalis europea, 
Linnaea borealis, Pyrola rotundifolia, Vaccinium myrtillus, Coeloglossum 
viride und Lycopodium-Arten, oben auf den Fjelden auf ganz andere Stand- 
ortstypen, auf steinige, trockene Moranenkiesbéden. Dasselbe betrifft einige 
der in Siidfinnland vorkommenden Moorbodenpflanzen, Empetrum ’nigrum’, 
Ledum palustre, Vaccinium uliginosum. Die Ursache zu dieser Veranderung 
mit Riicksicht auf den Standortsanspruch und die Erweiterung der Stand- 
ortsamplitude ist kaum fiir alle Arten dieselbe. Majanthemum bifolium und 
die Lycopodiwm-Arten diirften als Relikte auf den Fjelden betrachtet werden: 
frithere Waldpflanzen, die gezwungen gewesen sind, sich »anzupassen» an die 
verdnderten Standortsverhaltnisse beim Zuriickweichen der Waldgrenze, 
das wahrend der postglazialen Warmezeit eingetreten sein diirfte. In diesem 
Gebiet sind jedoch geringe unmittelbaren Beweise fiir diesen Riickzug anzu- 
treffen, was auch auf der geringen Héhe der Fjelde beruhen kann. Aber die 
Beschaffenheit der Flora in dem unteren Teil der alpinen Region (vgl. FRIES 
1917) ist bisweilen derart, dass es berechtigt erscheinen mag, einige Arten 
als Relikte zu betrachten. Insbesondere trifft dieses z. B. fiir Majanthemum 
bifolium zu, welche Art Verf. nur fiir den unteren Teil der r. alpina zweier 
stidlichen Fjelde, Katka- und Pyhatunturi, aufgezeichnet und ausserdem nur 
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steril angetroffen hat. Fiir die Lycopodiwm-Arten und Dryopteris dilatatum 
hat Linppere frither (1917, S. 127) eine ahnliche Hypothese ausgesprochen, 
indem er die Ausbildung besonderer «Fjeldformen« bei den Lycopodium- 
Arten als eine Folge ihrer Reliktnatur bezeichnet. Dieses ist ein Beispiel 
dafiir, dass sogenannte historische Faktoren die Verschiedenheit in der Stand- 
ortsamplitude der betreffenden Arten auf den Fjelden und im Flachlande 
etwa verursachen k6nnen. Fiir einige Arten ist eine solche Erklarung nahelie- 
gend, aber fiir die anderen der oben angefiihrten Arten erscheint eine andere 
Erklarung fiir die auffallende Ausdehnung der Standortsamplitude in der r. 
alpina natiirlicher. Die in den Fjelden weite Standortsamplitude der Arten 
kann dadurch erklirt werden, dass die in Frage stehenden Arten sich dort im 
Zentrum thres Verbreitungsgebietes oder zum mindesten in weiter Entfernung 
von seiner Peripherte befinden. Dass diese Arten in Siidfinnland im allgemei- 
nen an einen Standortstypus, z. B. Empetrum und Ledum an Torfboden, 
Trientalis und Linnaea an frischen Humusboden, gebunden sind, kann darauf 
beruhen, dass sie dort den Grenzen ihres Wohnraumes naher kommen und 
etwa ihre klimatische Grenze beriihren, was bekanntlich eine betrachtliche 
Hinschrankung der Standortsamplitude zur Folge haben kann. Es ist eine 
mehrfach betonte Tatsache, dass viele Arten an ihrer Siid- bezw. Nordgrenze 
nur einem spezifischen Standortstypus angehéren, wahrend sie im Zentrum 
ihres Areals auf Standorten verschiedenen Typus angetroffen werden kénnen. 
Es scheint, wie wenn der Zusammenhang zwischen der Erfiillung der klimati- 
schen Bedingungen und den Anforderungen an den Standort indirekt ware; 
je weniger die klimatischen Gegebenheiten den Forderungen der Arten ent- 
sprechen, desto grésser sind die Anspriiche an den Standort. Diese Anspriiche 
aussern sich in der Gebundenheit an den Standortstypus. Tvitt eine Art in 
einem Untersuchungsgebiet innerhalb nur eines Standortstypus auf, besteht 
Anlass zu «argwihnens, dass die betreffenden Ortlichkeiten sich an der Peripherie 
des Ausbreitungsgebietes der Arten befinden, und wenn wiederum die Arten 
hinsichtlich der Standortstypen keinen grossen Unterschted machen, diirfte man 
zu dey Annahme veranlasst sein, dass die Arten sich nahe dem Zentrum thres 
Wohngebietes aufhalten. Mit anderen Worten, je weiter die Standortsampli- 
tude ist, die eine Art in einem Gebiet aufweist, um so besser miissten die kli- 
matischen Bedingungen den Anspriichen der Art entsprechen und desto 
naher dem Zentrum ihres Verbreitungsgebietes befindet sie sich. 


In dieser Diskussion sind die genetischen und historischen ’Faktoren’ 
eliminiert, ebenso die biotischen, Oben ist ebensowenig dargestellt worden 
dass die Standortsverhialtnisse die einzig ausschlaggebenden bei der Feststel- 
lung der den Arten zukommenden Verbreitung waren, sondern es sind nur 
einige Erérterungen an Tabelle I angeschlossen worden. Doch hat es den 
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Anschein, wie wenn das Verhaltnis zwischen Art und Standortstypus in dem 
betreffenden Untersuchungsgebiet klargestellt werden miisste, bevor zu der 
Feststellung etwaiger anderer die Ausbreitung der Arten begrenzender Fak- 
toren geschritten wird. 

Zeigt es sich z. B., dass eine Art auch an der Peripherie ihres Verbrei- 
tungsgebietes an Standorten, die mehreren verschiedenen Typen angeh6ren, 
vorkomme, ist es an der Zeit, den genetischen und historischen Faktoren 
Aufmerksamkeit zuzuwenden. Dabei ist der Gedanke naheliegend, dass das 
Auftreten der Art an Standorten verschiedener Typen an der Peripherie 
ihres Verbreitungsgebietes darauf beruhen kann, dass dieses noch in Expan- 
sion begriffen ist oder dass die biotischen und historischen Verhaltnisse zwi- 
schen den Arten die Grenzen gezogen haben, die bei einer Analyse der fiir die 
Arten festzustellenden Standortsverhaltnisse nicht hervortreten, oder dass 
— warum auch nicht — eine Klimaveranderung im Anzuge ware. Das Bei- 
spiel einer pflanzengeographischen Kausalanalyse, durchgefiihrt auf der 
Grundlage einer vorbereitenden Betrachtung der Standortsverhaltnisse (und 
Niveauschwankungen) sowie fortgesetzt ausserhalb des Rahmens dieser 
Standortspriifung, bietet Kap. VIII, in dem der Versuch gemacht worden 
ist, die Ausbreitungsoszillationen des alpiken (s. S. 73) Florenelements zu 
ermitteln. 

Durch das Obige diirfte es erwiesen sein, dass eine Feststellung der Stand- 
ortsverhaltnisse der Arten auf eine so einfache Weise wie durch die Angabe 
ihres Auftretens innerhalb besonderer Standortstypen und das Sammeln 


dieser Angaben in tabellarisches Form viele Anregungen hinsichtlich der. 


Ursachen zu dem Vorkommen der betreffenden Arten in dem in Frage ste- 
henden Untersuchungsgebiet zu geben vermag. 

Mag sein, dass Tabelle I eine Veranderung in ihren Einzelheiten erfahren 
wird. Ebenso kénnten die Ansichten iiber die Standortseinteilung ausein- 
andergehen. Die Grundziige, die oben vorgezeichnet worden sind, diirften 
dennoch behauptet werden kénnen. 


Vielleicht liesse sich gegen das Obige einwenden, dass die Diskussion zu 
allgemein gehalten sei und dass Verf. die letzten Untersuchungen iiber Oko- 
typen gewisser Arten nicht beriicksichtigt habe. So hat TurEsson darauf hin- 
gewiesen, dass einige Arten an der Peripherie ihres Verbreitungsgebietes durch 
Okotypen vertreten sind, »die in signifikativen Eigenschaften sich von den 
Oekotypen der gleichen Art in den zentraleren Teilen des Verbreitungsgebietes 
unterscheiden» (1936, S. 433). Wenn Verf. oben darauf hinweist, dass die Arten 
bisweilen an der Peripherie ihres Verbreitungsgebietes an ganz anderen Stand- 
orten als in seiner Mitte vorkommen und dass ebenfalls eine Hinschrankung 
ihrer Standortsamplitude dort nachgewiesen werden kann, ist dieses mehr oder 


_—_ 
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weniger gleichbedeutend mit der Grundlage fiir Turessons Unterscheidung von 
Okotypen, die sich in erster Linie auf die Verschiedenheiten in dem Vorkom- 
men einer Art in verschiedenen Teilen ihres Verbreitungsgebietes griindet. 
Die theoretische Giiltigkeit der Diskussion bleibt unverandert und kann 
sowohl auf Arten als auch auf deren Okotypen angewandt werden; es lassen 
sich keineswegs bestimmte Grenzen zwischen dem Verbreitungsgebiet zweier 
Okotypen aufstellen oder ein vollig unveranderliches Verhalten Okotypus- 
Standort voraussetzen, sondern der Okotypus einer Art muss in der Peripherie 
seines speziellen Verbreitungsgebietes sowohl Ermattungs- als auch Expan- 
sionserscheinungen mit entsprechenden Einfliissen auf die Weise des Vor- 
kommens ganz wie die Arten selbst zeigen. D. h. die allgemeinen Gesetze fiir 
die Beziehung Standort-Art miissen gleicherweise fiir die Beziehung Standort- 
Okotypus gelten. Was dann die etwaige Unterscheidung von einzelnen Oko- 
typen, in diesem Fall Flachlandsékotypen und alpine Okotypen einer Art 
angeht, ist darauf hinzuweisen, dass sowohl mit Riicksicht auf die verhaltnis- 
massig geringe Erstreckung des Untersuchungsgebietes als auch die unbe- 
deutende Hohe der Fjelde irgendwelche Okotypen der angegeben Art im 
Gebiet kaum nachgewiesen werden k6énnen; doch bilden hier vielleicht Poa 
alpina und Viscaria alpina eine Ausnahme, fiir welche Arten TuRESSON auf 
das Vorhandensein besonderer Okotypen hingewiesen hat. 


* * 
* 


Die Artenliste der Tabelle I ist insofern von Interesse, als das Untersu- 
chungsgebiet in floristischer Hinsicht wenig bekannt gewesen ist. Bei einem 
Vergleich der Liste mit Borcs Angaben (1904) lassen sich bedeutende Unter- 
schiede herausstellen. Borg gibt (S. 93—103) eine Zusammenstellung der 
Flora auf den finnischen Fjelden sowie in den nahegelegenen russischen Fjeld- 
gebieten. Er teilt die finnische und russische Lappmark in drei grosse Gebiete 
ein. Das vorliegende Untersuchungsgebiet gehdrt der stidlichen Gruppe an, 
die ausserdem die Kuusamo-Fjelde'umfasst. Borgs Verzeichnis umfasst 287 
Arten aus dem ganzen gigantischen Gebiet. In diesem Zusammenhang méchte 
Verf. nicht die Richtigkeit der Anzahl pritfen, doch mag gesagt sein, dass 
diese kaum zutrifft, was natiirlich ist, da nach der Verdffentlichung von 
Borg Arbeit mehr als dreissig Jahre verflossen sind. Auf der anderen Seite 
ist Borgs Arbeit die einzige Zusammenstellung der auf den finnischen und 
russischen Fjelden vorkommenden Arten, weswegen diese als Vergleichsma- 
terial benutzt worden ist. Dieses Untersuchungsgebiet macht nur einen 
Bruchteil des von Borg behandelten Gebietes aus, aber schon die Untersu- 
chungen in diesem kleinen Gebiet vermehrten die ganze Liste mit 10 Arten}?. 


1 Vgl. bezw. die Fjelde in Petsamo KALLIOLA 1932. 
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Bore hat aus der alpinen Region der zu seiner siidlichen Gruppe gehdrigen 
Fjelde (also ausser diesem Gebiet auch die Fjelde in Kuusamo) 101 Arten 
aufgezeichnet, darunter einige Arten mit Fragezeichen sowie einige Bastarde. 
Die auf Tabelle I aufgefiihrte Artenliste umfasst 182 Arten, ausserdem 1 var. 
und Hieracien. Von diesen sind 44 solche Arten, die Borg fiir die »subalpine 
Region» dieser Fjelde aufnimmt, aber nach seinen Angaben nicht in der alpinen 
Region anzutreffen sind, und 37 Arten, die Borg weder fiir die »subalpine» 
noch fiir die alpine Region seiner siidlichen Fjeldgruppe anfiihrt. Dieses 
lasst erkennen, dass eine eingehende floristische Untersuchung dieser als 
besonders artenarm angesehenen Fjelde wirklich motiviert gewesen ist und 
als Resultat eine Vermehrung um 81,9°%, gegeben hat. Hierauf kommt Verf. 
in einem spateren rein floristischen Teil der vorliegenden Arbeit zuriick. 


> 


Kap. VI. Niveaugrenzen und Niveauamplitude der Arten. 


Das Verhaltnis der Arten zur MeereshGhe ist bisher noch nicht Gegenstand 
grosserer Aufmerksamkeit in Skandinavien gewesen. Die Héhengrenzen ein- 
zelner Arten, insbesondere der Hochfjeldarten, sind jedoch zeitweise in der 
skandinavischen pflanzengeographischen Literatur angegeben worden. So 
enthalt Normans Arbeit iiber die arktische Flora Norwegens (1894) eine Reihe 
von Angaben iiber die Héhengrenzen der Arten. BIRGER hat die Niveau- 
grenzen der auf dem Kebnekaise auftretenden Arten angefiihrt (1912). In 
spaterer Zeit hat Du Rretz (1925) auf der Grundlage der fiir einzelne Arten 
festgestellten Hohengrenzfluktuationen auf verschiedenen Fjeldmassiven den 
bereits frither in Mitteleuropa bekannten Schluss gezogen, dass die Héhen- 
grenzen einzelner Arten parrallel mit der Héhe des in Frage stehenden Fjeld- 
massivs steigen, die sogenannte Massenerhebungserscheinung (s. S. 26). Das- 
selbe legte Fries auf Grund der schwankenden Héhengrenzen der Ranun- 
culus-Arten dar (1925 a). Des weiteren hat JORGENSEN interessante Angaben 
iiber das Vorkommen der Arten in verschiedenen Niveaus auf dem grossen 
Fjeldmassiv des Jotunheim in Norwegen vorgelegt (1933). Dant hat eine 
Unmenge derartiger Angaben in seinem Werk iiber die Flora von Finnmark 
mitgeteilt (1935). Auch kénnen GELtINGs Tabellen erwahnt werden, welche 
die fiir verschiedene Arten ermittelten Héhengrenzen auf Grénland beleuch- 
ten, wodurch er besondere Schliisse iiber das Verhaltnis der verschiedenen 
Arten zum Inlandeis zu ziehen vermochte (1936). Jedoch liegen in der skan- 
dinavischen Literatur keine einheitlichen Zusammenstellungen der fiir samt- 
liche Arten bestehenden Héhengrenzen in einem Fjeldgebiet vor, wahrend 
dagegen in Mitteleuropa die Bedeutung einer solchen Forschung schon friih 


A ge et pe. 
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erkannt worden ist; hier muss zundchst von SENDTNERS grundlegende Arbeit 
liber die Bayrischen Alpen erwahnt werden (1854, s. auch unten S. 65 f.). 
BROCKMANN-JEROSCH hat ahnliche Untersuchungen in den Puschlavalpen 
ausgefiihrt (1907). KoruLas umfassende Arbeit iiber die auf der Tatra vor- 
handenen Flora enthalt zahlreiche genaue Angaben iiber deren Verhaltnis 
zur Hohenlage (1899—1900)}. 

Die nebenstehende Tabelle II gibt eine orientierende Ubersicht iiber das 
Vorkommen der Arten in verschiedenen Hoéhenlagen der alpinen Region auf 
dem Pallastunturi. Sie griindet sich auf viele Auf- und Abwanderungen langs 
verschiedener Gehange an den verschiedenen Seiten des Fjeldes und etwa 450 
Standortsaufzeichnungen. Die Héhenlagen sind den Standortsaufzeichnungen 
in den verschiedenen Meereshéhen entnommen. Die Hohe ist mit besonderen 
Passen und Scheiteln als Basispunkten durch das Aneroidbarometer ermittelt 
worden, so dass die Werte zwar nicht ganz exakt, wenn auch in diesem Zu- 
sammenhang zweckentsprechend sind. 

Die Hohengrenzen der Arten sind auf Zehner von Metern abgerundet 
angegeben. Bei der Behandlung des Materials wird jedoch die Flora auf 
eine Anzahl von Abschnitten verteilt, die je 50m in vertikaler Richtung 
umfassen. Hierbei ist jedoch zu bemerken, dass der Abstand in vertikaler 
Richtung in dem Abschnitt W (= Waldgrenze) —550 m nicht, wie es 
bei den iibrigen Abschnitten der Fall ist, 50 m ausmacht, weil die der 
Waldgrenze eigenen grossen Héhenschwankungen, die S. 24 f. deutlich darge- 
stellt sind, die Feststellung eines zuverlassigen annahernden Wertes unmdg- 
lich machen. In einigen Fallen erreicht die Waldgrenze 550 m, aber Arten, 
die dabei innerhalb der Waldregion vorkommen, sind jedoch nicht in diese 
Tabelle einbezogen worden, die nur die Hohenveranderungen der Flora inner- 
halb der alpinen Region angibt. Andererseits senkt sich die alpine Region 
auf der E-Seite des Pallastunturi auf 400 m abwdarts. Arten, die inner- 
halb dieser »alpinen Fetzen» auftreten, konnen nicht als der Waldregion zuge- 
horig erachtet werden, vielmehr entfallen sie auf die alpine Region, deren 
untere Grenze also auch innerhalb des Abschnittes W-550 m liegt. 


1 Leider konnte Verf. JORGENSENS Arbeit itber die HOhengrenzen der Gefass- 
pflanzen in Troms fylke (1937) nicht beriicksichtigen. 
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Tabelle II. 
W!: 550 600 650 700 750 800 850 


Lycopodium selago_........ 
— annotinum ............ —_{—_}+—_ 
SS TCLAVACUEI rere) tareteere tier pf} 
— alpinum 
es | ee 


— complanatum .«....+..+. 
Selaginella selaginoides ...... — es 
Equisetum arvense ........ 

| — silvaticum Bane 


ms OTALENSE tees ie ee ae -—+—| | 
— palustre 


a SENS Gao oe ono. hae a 
Polypodium vulgare ........ Celi 
Allosorus, crispns <3. 3-50... 


Athy Tinie dl pestteua este maenert Ea 
Dryopteris dilatatum ...... ere ene 
= phegopteris! "eae we) tem eee Poe 

= linnaeana, sie are - Ses ers ee 
Cystopteris fragilis .......... Ls 

| Juniperus communis a 


PICEA meXCELSdme caer talent siete: pane 

PINUS «GilVEStLISM se eee eee aia 

| Anthoxanthum odoratum .... cel heen oe 

i, Phleum cal pinurtt 50) oi. sajna ERP 
Astostis, botealis a tee: SR heey 
Calamagrostis lapponica .... Cres ews 

mee MEPICCEA Me tay erciagee sacventt ners [eh a, seal 
=r purpureay Meese ewe eee Brees aes Peer 
Deschampsia flexuosa ...... ares ee ee 


| Vahlodea atropurpurea ...... aw 
Poa alpigetiag tana es aa 
| — alpina 


Festuca ovina rs 


Nardus stricta 0.0.0.0... Suibew eaoe dee 


Eriophorum polystachyum 


2 woginatnmas shai, ab chs on a eee 


——ESCHUCUCHZEL seit ie ene — | | 
Dcirpus austrigens a icsec054. 4 as 
Carex chordorrhiza ........ ——+ | 


Oe See 6 eteret a ob 


ass TAG sol rae We ice ied 
sewn 3 RUBE O's aus auncmtelta ccs 
— magellanica 
— Halleri 


he ais 6 6 6 a6 8k 


CB Oe Che 6S ey we ole ee 


1 W = Waldgrenze 
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550 


600 


650 


700 


750 


800 


64 


850 


Juncus filiformis:< 2.02 ess os 
Be BETIAU S| Ba red see so 59s 
Tuzla parvillora ~ ..<.55... 
Sew STNCAtA: bec oles aia atm 
qe CE pt ois, Aga eee 
sas QUGEBI- Oo cnc acto eee 
Otjeldia palustris... 2 0. sce 
Orenis maculatus — . ...<e< v9 
Coeloglossum viride ........ 
Rasterarcotdata .imf\cdseae. 
Balietherbacea 2.02 c<. sos « 


——.-CIMeTASCENS — oe eee 
Beem CAT CA apes: Seeva prereset 4 
men piyiictiolias i craw 
IST CANS rtf aucias Merah 
SEELEY Geil ie boc rcs ravtles taylan eee cy ats 
oon TESTA ZA pl LAL eee 3 Paes 
ICL law i atl amen p cscs cise oreraks oes 


Oxytiandioynal kiss. secs oe 
Polygonum viviparum ...... 
Stellaria calycantha ........ 
| Cerastium alpinum ........ 
— alpinum v. glabrum 

— caespitosum ssp. alpestre.. 
Serge) Ione! so oso csneer 
Naiscariavalpitiazen.....-<m-. 
CaltiiaapalusttSe ..)... -.cersee 
PLLOUMIGReILOPACIIS Inn erienacenet: 
Ranunculus pygmaeus ...... 
ACTS Meh clon stories wth snisstneess ws 
— repens 
Cardamine bellidifolia ...... 
Saxiitaga Cemua~ were ss 
Sorbus alictiparia 2.7... ...- 
Ras eS aAtLISiE one. cu ier 
SPALCUCHS: 5500s heer ess = 
——- Gubhoelonleqhhy Anon ecason 
Comlariimy paltisttemanw-ta 
Potreutilla(Crantz iia vse ot 
Sibbaldia procumbens ...... 
Alchemilla glomerulans . 
Astragalus frigidus ...,.... 
Geranium silvaticum ...... 
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550 


600 


650 


700 


750 


800 850 


Viola epipsila”..>-2... 
— palustris 
Epilobium palustre .. 
— anagallidifolium .. 
=— MACtiLIOrun + irae ante 
—.alsinefolinm ...... 
— Hornemannii .... 


Corus snecica” .a.).."- 
Empetrum ‘nigrum’ .. 
Pyrola rotundifolia .. 
——§ SECUNGO. Pore aie 1s 
Ledum palustre ...... 
Loiseleuria procumbens 
Phyllodoce caerulea .. 
Cassiope hypnoides .. 
Andromeda polifolia .. 
Arctostaphylos uva ursi 
— alpina 
Oxycoccus microcarpus 
Vaccinium vitis idaea 

— uliginosum ........ 
—— myrttillus ........ 
Calluna vulgaris ...... 
Diapensia lapponica .. 
Trientalis europaea .. 
Veronica alpina ...... 


— humifusa ........ 
Euphrasia latifolia .... 
(——i minima), 2s int... 


Bartsia alpina ...... 
Pedicularis lapponica 

Pinguicula vulgaris .. 
Linnaea borealis .... 
Solidago virgaurea .... 
Antennaria dioeca .... 
Gnaphalium supinum 

— norvegicum ...... 
Saussurea alpina .... 
Cirsium heterophyllum 
Mulgedium alpinum .. 
Taraxacum croceum .. 


— nigrescens coll. .... 
— silvaticum coll. .... 


* Von Dr. C.-E. Sonck gefunden (miindl. Mitt.; vgl. auch RANTANIEMI 


see eee 


adie, ale 


Chamaenerium angustifolium 


a an 


6.04 6 © 


see eee 


= be ey aie 


“eae ee 


= « ee 8 


em 9 2 a8 


Oe 6, 4) 3-6 


Cmee G16 


Hieracium alpinum coll. 


1921, S. 117). Von Verf. nur auf Ounastunturi gefunden. 


2 Vgl. S.51. 
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Bemerkungen: 


Wie Verf. friither (1936, S. 168) bemerkt hat, kommen Ranunculus nivalis 
und Dryas octopetala (vgl. Norrtin 1873, S. 258—259) wahrscheinlich nicht 
auf dem Pallastunturi vor. Hinsichtlich Saxifraga rivularis (SUOMENMAA 
IX, 2, S. 280) vgl. Husticu 1936, S. 169—170. S. auch S. 54 oben. 


» Die Héhenamplitude der Arten ist also durch die Endpunkte der ausge- 
zogenen Linie bezeichnet. In einer Reihe von Fallen, in denen eine verein- 
zelte Beobachtung die normale Héhengrenze der Art in hoherem Grade ver- 
schiebt, ist dieses dadurch zu erkennen gegeben, dass die ausgezogene Linie 
durch eine gestrichelte fortgefiihrt ist. 

Die Tabelle umfasst 138 Arten, d. h. alle Arten, die auf dem Pallastunturi 
sicher beobachtet worden sind. 

Der Pallastunturi bildet ein einheitliches Fjeldmassiv im Zentrum des 
Gebietes. Der Felsgrund ist hier iiberall gleichartig (Amphibolit). Die Ver- 
haltnisse auf dem Pallastunturi scheinen daher die Héhenveranderungen der 
Flora auf einem einzigen Fjeld gut zu beleuchten, auf einem Fjeld, bei dem 
kein ungleichmassiger Felsgrund die Hoéhengrenzen beeinflusst und bei dem 
auch keine allzu weit ausgedehnte Erstreckung in nordsiidlicher Richtung 
ungleichartige klimatische und entwicklungsgeschichtliche Bedingungen in 
den verschiedenen Teilen des Fjeldgebietes bewirkt. In der Tabelle sind die 
unteren Grenzen der Arten nur nach den Verhaltnissen auf den Fjeldabhangen 
des Pallastunturi angegeben. 

Die oben beigegebene Tabelle II gibt Anlass zu Erlauterungen. 

Zunachst ist zu bemerken, dass nur 9 der auf dem Pallastunturi vorkom- 
menden Arten nicht bis an die Waldgrenze herabreichen, was erweist, dass 
ausgeprigt alpine Arten nur einen kleinen Teil der in der alpinen Region vor- 
kommenden Flora in diesem Gebiet ausmachen. Dieser Sachverhalt wird weiter 
unten S. 68 berihrt. 

Die Artenzahl nimmt auch auf diesen Fjelden kontinuierlich mit zuneh- 
mender Hohe ab, was durch untenstehende Zusammenstellung deutlich 
erwiesen ist (vgl. JORGENSEN 1933): 


Hohengiirtel W—550 m 136 Arten 
550—600 m 430 » 
600—650 m 102» 
650—700 m 74 » 
700—750 m 44 » 
750—800 m 23 » 
800—821 m 42 » 


Die Tabelle fiihrt auch die Hoéhe an, bei der die gréssten Veranderungen 
in der Artenanzahl und der Qualitat der Flora eintreten. Dieses ist dadurch 
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erméglicht worden, dass die Anzahl derjenigen Arten angegeben ist, die inner- 
halb des betreffenden Hohengiirtels ihre Héhengrenze erreichen (vgl. VON 
SENDTNER 1854). Da dieser Fjeld relativ niedrig ist, wird eine Untersuchung 
der den Arten zukommenden unteren Grenzen wenig erfolgreich sein, weil, wie 
oben festgestellt, die untere Grenze von nur 9 Arten innerhalb der alpinen 
Region liegt; daneben entfallen fast alle diese Grenzen auf den Hohengiirtel 
W—550 m. 
Es ergibt sich folgende Zusammenstellung: 


Innerhalb des Héhengiirtels W—550 m erreichen 7 Arten ihre Héhengrenze 


550—600 m » 29 » 
600—650 m » 26 » 
650—700 m » 33 » 
700—750 m » 18 » 
750—800 m » 11 » 
800—821 m » 12 » 


Eine Durchsicht der Zusammenstellung lehrt, dass die grésste Anzahl der 
Arthdhengrenzen, 33, auf den Hohengiirtel 650—700 m konzentriert ist. 
Die Arten sind nach Tabelle II folgende: 


Equisetum silvaticum Ranunculus pygmaeus 
— palustre — acris 

Pinus silvestris Trollius europaeus 
Scirpus austriacus Viola epipsila 
Eriophorum polystachyum Comarum palustre 
Carex magellanica Potentilla Crantzii 
Phleum alpinum Rubus chamaemorus 
Anthoxanthum odoratum Epilobium palustre 
Calamagrostis purpurea — anagallidifolium 
— neglecta Chamaenerium angustifolium 
Salix lapponum Pyrola secunda 
Betula tortuosa Andromeda polifolia 
Polygonum viviparum Ledum palustre 
Oxyria digyna Veronica alpina 
Viscaria alpina Pedicularis lapponica 
Stellaria calycantha Antennaria dioeca 


Cerastium alpinum 


Die meisten dieser Arten sind, wie aus Tabelle I hervorgeht, auf zu Typus 
C gehérigen Standorten anzutreffen. Der Pflanzensoziologe wiirde sie als 
Komponenten der Wiesenvegetation bezeichnen. Auch einige Arten, die 
meist auf Standortstypus B vorkommen, sind unter den in Frage stehenden 
33 Arten angegeben. Vergleicht man danach die Arten, die héher als 700-m 
steigen, mit den angefithrten, ist zu ersehen, dass unter den ersteren kaum 


eine einzige Art vertreten ist, die im Artenbestand des Standortstypus B oder 
C Raum findet. 
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Tabelle II zeigt des weiteren, dass 12 Arten den Héhengiirtel 800—821 
erreichten, also den héchsten Scheitel des Pallastunturi, Taivaskero. 


Lycopodium selago Festuca ovina 
Allosorus crispus Cardamine bellidifolia 
Juncus trifidus Vaccinium vitis idaea 
Luzula spicata Phyllodoce caerulea 
Carex brunnescens Loiseleuria procumbens 
— vaginata Empetrum ‘nigrum’ 


Alle diese Arten sind im Artenbestand der Standortstypen D und E ent- 
halten, kommen aber seltener auf anderen Standortstypen vor. 

Werden danach die Arten betrachtet, die ihre Héhengrenze innerhalb der 
ubrigen Hohengiirtel erreichen, zeigt sich, dass diese Arten auf Standorten 
auftreten, die verschiedenen Typen angehdéren. 

Diese kurzen Andeutungen besagen insofern eine Gesetzmiassigkeit, als 
die meisten Arten, die ihre Hohengrenze innerhalb des Héhengiirtels von 
650—700 m erreichen (welcher gleichzeitig die meisten Héhengrenzen auf- 
weist), solche sind, die dem Artenbestand des Standortstypus C oder B und 
kaum einem einzigen auf andere Standortstypen angewiesenen Artenbestand 
angehoren, wahrend z. B. die Arten, die ihre Héhengrenze zuhéchst auf dem 
Scheitel erreichen, solche sind, die nicht auf den Standortstypen B oder C 
vorkommen. 

Aus der Beschreibung des Pallastunturi geht hervor, dass der Scheitel des 
Fjeldes von Steinfeldern mit sparlichem trockenen Detritus hier und da zwi- 
schen den Steinen bedeckt ist. Torfbdden und Boden mit frischer, diinner 
humoser Mullschicht fehlen auf den hdchsten Niveaus. Dieses gibt die natiir- 
liche Erklarung dafiir, dass so viele Arten, die der Flora der Standortstypen 
B und C angehéren, ihre Héhengrenze innerhalb des Héhengiirtels von 650 
—700 m erreichen. Es zeigt sich somit — naturgemass —, dass auch in diesem 
Untersuchungsgebiet cin unmittelbarer Zusammenhang zwischen den Hohen- 
grenzen dey Arten und der vertikalen Ausbreitung der Standortstypen besteht. 
Damit kommt man zu dem Ausgangspunkt der Evérterung viber das Verhalten 
zwischen Standort und Art zuriick: der primdren Bedeutung des Standortes fiir 
die Verbreitung der Arten. 

Es besteht Anlass, nochmals auf die Hdujung der von den Arten tn- 
negehaltenen Hihengrenzen innerhalb. des Hohengiirtels von 650—700 m 
zuriickzukommen. Schon von SENDTNER gab eine Zusammenstellung det 
fiir die Arten festgestellten oberen und unteren Grenzen auf den Bayrischen 
Alpen (1854) und fand, dass in gewissen Hodhen eine gréssere An- 
haufung dieser Grenzen beobachtet werden kann. Er zog den richtigen 
Schluss aus diesem Sachverhalt, indem er vertikale floristische Grenzen in 

5 
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den Héhen zog, die die genannte Haufung der oberen und unteren Grenzen 
aufwiesen. In diesen Héhenlagen fand eine qualitative Veranderung der 
Flora statt, der Artenbestand oberhalb und der unterhalb ihrer wichen 
héchst bedeutend voneinander ab. In dieser Weise erhielt von Sendtner 
einige deutliche vertikale Giirtel auf den Bayrischen Alpen: Kultur-, Laub- 
wald-, Nadelwald- und alpine Region. Von Sendtners Methode ist spater 
in Vergessenheit geraten. Im Jahre 1907 wendet BROCKMANN-JEROSCH sie an, 
um die vertikalen Regionsgrenzen auf den Puschlavalpen herauszustellen. In 
Skandinavien ist die Methode nicht benutzt worden. (Verf. mdchte jedoch 
hier darauf hinweisen, dass er schon in einer kleineren Gradualarbeit (1933; 
nicht verdffentlicht) dasselbe Verfahren angewandt hat, ohne VON SENDTNERS 
Schrift zu’ kennen. Dass zwei Personen in zwei ganz verschiedenen Unter- 
suchungsgebieten unabhangig voneinander fiir die Ermittelung einer etwaigen 
vertikalen floristischen Schichtung oberhalb der Waldgrenze dieselbe Methode 
angewandt haben, erweist, dass diese natiirlich und anwendbar ist.) 

Die oben angefiihrte Héhengrenzenhaufung innerhalb des Hoéhengiirtels 
von 650—700 m gibt einen Fingerzeig, wo eine floristische Grenzlinie zu finden 
sei. Die Erklarung dieser angezeigten Haufung von Hoéhengrenzen lehrte, 
dass in dieser Héhe auch eine Veranderung in der Verbreitung der Stand- 
ortstypen festzustellen ist, mit anderen Worten, diese gleichzeitig eintre- 
tende Verdnderung in einer Héhenlage bringt einen Unterschied zwischen 
einer niederen alpinen Unterregion und einer oberen zum Ausdruck. Die 
Zusammenstellung der fiir die Arten ermittelten Héhengrenzen auf S. 64 
erwies deren deutliches Maximum in der Héhenlage von 650—700 m. Hier 
miisste also eine Regionsgrenze gezogen werden kénnen, wie vON SENDTNER 
es in seinem Untersuchungsgebiet getan hat. Dass Verf. der Unterscheidung 
einer niederen und oberen Unterregion innerhalb der r. alpina in diesem Unter- 
suchungsgebiet dennoch zweifelnd gegeniibersteht — was auch aus dem 
Versuch hervorgeht, die verschiedenen Einteilungen der alpinen Region auf 
diese Fjelde anzuwenden (S. 32 f.)\— bedeutet nicht dass er die Methode fiir 
unrichtig hielte, es sei denn unter folgender Bedingung. 

Die Hohengrenzen, die in Tabelle II vorliegen, sind auf verschiedenen 
Abhangen des Fjeldes gemessen worden. Die verschiedenen Standortstypen 
steigen an den verschiedenen Seiten verschieden hoch, infolgedessen auch die 
HGhengrenzen der Arten. Die Maximalwerte fiir sehr viele der auf Stand- 
ortstypus C vorkommenden Arten sind auf der NE-Seite des Taivaskero 
gemessen worden. Dagegen erreichen die genannten Arten auf den S- und 
W-Hangen auch nicht annahernd die gleiche Héhe. Diese Ungleichheit beruht 
auf den verschiedenartigen topographischen Verhaltnissen, auf dem ver- 
schiedenen Gefille des Gehanges an den verschiedenen Seiten des Fyjeldes 
mit der daraus folgenden ungleichen Verbreitung der Steinfelder und Torf- 
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béden. Aus diesem Grunde bedeutet die Haufung der Héhengrenzen inner- 
halb des Hohengiirtels von 650—700 m nicht, dass dieser eine allgemeine 
auf allen Seiten des Fjeldmassivs feststellbare floristische Grenze wire. Folg- 
lich lasst sie sich auch nicht als eine allgemeine Regionsgrenze verwenden. 
Aber innerhalb grésserer Fjeldgebiete, in denen der Unterschied im Klima ver- 
schiedener Hohenlagen deutlicher und auch die Verbreitung der Standortstypen 
gleichformiger ist, muss diese floristische Methode von SENDYNERS fiir die 
Unterscheidung pflanzengeographischer Unterregionen oberhalb der Waldgrenze 
angewandt werden kinnen. In dem vorliegenden Fall gab die Methode ein 
etwas gekiinsteltes Resultat, das bei ndherer Betrachtung des weiteren zeigt, 
wie unregelmassig die Schichtung oberhalb der Waldgrenze auf derartigen 
Fjelden ist (s. S. 35 f.). 

Dass Verf. bei dieser Zusammenstellung nicht mehrere Fjelde beriicksich- 
tigt hat, liegt daran, dass dann die horizontalen Divergenzen insofern stérend 
eingewirkt hatten, als ein Teil der Arten nur auf den nérdlichsten Fjelden 
und einige wenige — in erster Linie Flachlandarten — nur in der alpinen 
Region der siidlicheren Fjelde auftreten. Die Tabelle hatte dann ein un- 
richtiges Bild von der vertikalen Schichtung der Flora gegeben, wahrend 
sie nun trotz der erwahnten Einseitigkeit, was die gekiinstelte Regionsgrenze 
in einer Hohe von 650—700 m angeht, doch eine Auffassung von dem Vor- 
kommen der Arten in den verschiedenen Héhenlagen eines einzigen grossen 
Fjeldmassivs in der Nadelwaldregion vermittelt. 

Verf. wagt zu hoffen, dass diese kurzgefasste Studie iiber das Verhalt- 
nis der Arten zu der Meereshohe, ihren Hohengrenzen und ihrer Hohenampli- 
tude sowie die an dieses Verhaltnis angeschlossenen Gesichtspunkte einen 
skandinavischen Forscher locken mégen, z. B. die zuganglichen Angaben tiber 
HGhengrenzen und -amplitude der Arten auf den grossen Fjeldmassiven in 
Schweden und Norwegen zusammenzustellen und zu vervollstandigen. Danach 
ware es leichter, das Verhalten der Arten zu der Héhenlage der mitteleuro- 
paischen Berge mit dem entsprechenden Verhalten auf den skandinavischen 
Bergen zu vergleichen. Ein derartiger Vergleich — auf gleichartige Methoden 
gegriindet — kénnte beachtenswerten Aufschluss iiber die Urheimat der be- 
treffenden Arten oder ihre etwaige Einteilung in Okotypen oder Rassen geben. 
Wenn: namlich eine Art in Skandinavien eine sehr weite Hohenamplitude 
hat und in den Alpen nur in einer etwas besonderen Hohenlage oberhalb der 
Waldgrenze anzutreffen ist, besteht Anlass vorauszusetzen, dass dieselbe Art 
eher in Skandinavien als in Mitteleuropa beheimatet sei, oder auch nach 
etwaigen anderen Ursachen zu einer solchen Anomalie zu suchen. Denn 
eine weite Niveauamplitude entspricht in vielen Fallen einer weiten Standorts- 
amplitude, und wir kénnen somit auf Grund eines der Hohenamplitude der 
Arten zugewandten Studiums entsprechende Schltisse ziehen, wie sie weiter oben 
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in dem Kapitel viber die Beziehung Standort—Artenbestand besprochen worden 
sind (s. S. 55 f.). 

Abgesehen von den oben angefiihrten Tatsachen zeigt die Tabelle IT, dass 
die Flachlandarten in der alpinen Region dominieren. Um diesen Sachverhalt 
naher zu beleuchten, besteht jedoch Ursache, alle die Arten, die oberhalb 
der Waldgrenze auf samtlichen Fjelden des Gebietes vorkommen, mit Riick- 
sicht auf ihre Herkunft und Frequenz in der alpinen und in der silvinen Re- 
gion zu priifen. Eine dreistufige Frequenzskala entspricht in diesem Fall 
besser der Intensitét der Untersuchungen; die Frequenzangaben griinden 
sich auf Verf:s eigene Beobachtungen. Spalte 1 gibt die Frequenz in der 
silvinen Region, Spalte 2 die in der alpinen Region an; bezw. Spalte 3 vgl. 
S. 73—74. 


Tabelle III 
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1 2 3 1 2 
Lycopodium selago fap s Calamagrostis neglecta f p 
— annotinum je fe u — purpurea ieee 
— clavatum fp s Deschampsia flexuosa f f 
— alpinum + meet ak | — caespitosa De 3 
— complanatum 1 AD s — alpina — 1 
Selaginella selaginoides p fr s Vahlodea atropurpurea rp 
Isoétes lacustre Deer s Poa alpigena Dea 
Equisetum arvense pep u — alpina DED 
— silvaticum feet s Festuca ovina feet 
— pratense 2g Ee s Nardus stricta tet 
— palustre 5st s Eriophorum polystach. f p 
— fluviatile J Phen E s — vaginatum [os 
— hiemale peat s — Scheuchzeri pp 
— scirpoides et u — medium pia 
Polypodium vulgare Det s — russeolum Peet 
Allosorus crispus — p a Scirpus austriacus tye 
Asplenium viride — a Carex dioeca ioe oe 
Athyrium alpestre isp ak | — pauciflora Se 5 
Dryopteris dilatatum fie fie 2s — chordorrhiza Prtsins 
— phegopteris fap s — Lachenalii ge he 
— linnaeana fan s — loliacea ti oat 
Cystopteris fragilis ere? s — brunnescens EST i 
Juniperus communis 1 act u — canescens ate 
Picea excelsa fee) s — rigida roe 
Pinus silvestris f° 2'p s — aquatilis i éeyp 
Sparganium hyperb. p- p ui | — vaginata Engoyt 
Anthoxanthum odoratumf =f u — magellanica fgorep 
Hierochloe odorata ee s — Halleri as 
Milium effusum linet s — atrata —‘r 
Phleum alpinum ieee u — capillaris By 
Agrostis borealis eee u — inflata tae Dp 
Calamagrostis lapponica ff u — rotundata cD 
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Juncus filiformis 
— biglumis 

— trifidus 

Luzula parviflora 
spicata 

arcuata 

frigida 

— sudetica 
Tofjeldia palustris 
Majanthemum bifolium 
Orchis maculatus 
Coeloglossum viride 
Listera cordata 
Populus tremula 
Salix herbacea 

— polaris 

— myrsinites 

— glauca 

— lapponum 

— livida 

-— cinerascens 

— caprea 

— phylicifolia 

— nigricans 

— hastata 

— lanata 

Betula nana 

— tortuosa coll. 
Rumex arifolius 
Oxyria digyna 
Polygonum viviparum 
Stellaria calycantha 
Cerastium lapponicum 
— alpinum 

— — vy. glabrum 


— caespitosum *alpestre 


Sagina Linnaei 
Alsine biflora 
Viscaria alpina 
Caltha palustris 
Trollius europaeus 
Thalictrum alpinum 
Ranunculus reptans 
— pygmaeus 

— nivalis 

— acris 


1 Vgl. S. 102—103. 
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Ranunculus repens 
Cardamine bellidifolia 
— cfr pratensis 
Arabis alpina 

Sedum villosum 
Saxifraga stellaris 

— tenuis 

— cernua 

— groenlandica 
Sorbus aucuparia 
Rubus saxatilis 

— arcticus 

— chathaemorus 
Comarum palustre 
Potentilla Crantzii 
Sibbaldia procumbens 
Dryas octopetala 


| Alchemilla glomerulans 


Astragalus alpinus 
— frigidus 
Geranium silvaticum 
Viola epipsila 

— palustris 
Epilobium palustre 
— davuricum 
anagallidifolium 
lactiflorum 
alsinefolium 
Hornemannii 


Chamaenerium angustif. 


Angelica archangelica 
Cornus suecica 
Empetrum ‘nigrum’ 
Pyrola rotundifolia 

— secunda 

Ledum palustre 
Loiseleuria procumbens 
Phyllodoce caerulea 
Cassiope hypnoides 
Andromeda polifolia 
Arctostaphylos uva ursi 
— alpina 

Oxycoccus microcarpus 
Vaccinium vitis idaea 
— uliginosum 

— myrttillus 
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1 2 3 1 2 3 
Calluna vulgaris Tiga ME u Campanula rotundifolia p fr s 
Diapensia lapponica — r a Solidago virgaurea frist u 
Trientalis europaea Ey u | Antennaria dioeca £ veal u 
Menyanthes trifoliata fait s | — alpina r r+ ak 
Veronica alpina cae 89) ak | Gnaphalium supinum ft ay ak 
— serpyllifolia LET s — norvegicum t Soe u 
— humifusa treet Achillea millefolium fet s 
Melampyrum pratense f fr s | Petasites frigidus fags s 
Euphrasia latifolia idotep s Saussurea alpina De ED u 
— minima r? r? wu? | Cirsium heterophyllum f= rf s 
Bartsia alpina DigeeD u Mulgedium alpinum get ES u 
Pedicularis lapponica ye u Taraxacum croceum feed u 
Pinguicula vulgaris xen P s | Hieracium alpinum coll. r_ f ak 
— villosa p r s_ | — nigrescens coll. rt tulgae 
Linnaea borealis i> gat u | — silvaticum coll. ta Sp s 


Kap. VII. Entwurf zu einer Einteilung der Flora in der Fjeld- 
region auf Grund der gegenwartigen vertikalregionalen 
Verbreitung der Arten. 


Tabelle III umfasst samtliche Arten, die in der alpinen Region des Unter- 
suchungsgebietes aufgefunden worden sind. Eine fliichtige Durchsicht zeigt, 
dass die verschiedenen Arten sich sehr verschieden verhalten, was die Fre- 
quenz in der Waldregion und in der alpinen Region angeht. (Aus Griinden, 
die oben angefiihrt sind, kann der diffuse Birkengiirtel zwischen der Wald- 
region und der alpinen Region in diesem Untersuchungsgebiet nicht als eine 
besondere pflanzengeographische Region betrachtet werden.) ) 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, dass ein Teil der Arten in der alpinen Region 
haufig und in der Waldregion selten ist, wahrend andere wiederum unterhalb 
der Waldgrenze haufiger als oberhalb dieser sind. Viele Arten sind gleich 
haufig und gleich selten in beiden Regionen anzutreffen, wahrend wenige 
der in der alpinen Region angesiedelten Arten in der Waldregion ganz fehlen: 
Diese ungleiche Frequenz in den verschiedenen Regionen gibt einen geeig- 
neten Ausgangspunkt fiir eine auf die gegenwartige vertikale Verbreitung 
der betreffenden Arten gegriindete Einteilung der in der alpinen Region vor- 
kommenden Arten. Eine solche Einteilung der Flora mit Riicksicht auf die 
Frequenz der einzelnen Arten ober- und unterhalb der Waldgrenze gibt die 
Unterlage fiir eine pflanzengeographische Synthese. Dieser Sachverhalt ist 
schon friith beobachtet worden, und auch in der skandinavischen Literatur 
finden sich Andeutungen einer Einteilung der Flora nach den eben ange- 
fiihrten Gesichtspunkten. Es diirfte am Platze sein, vor der Durchsicht von 
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\ Tabelle III eine Ubersicht iiber die Literatur zu geben wie auch einen Vor- 
‘schlag zu einer Einteilung der oben erwahnten Art zu machen. 

SERNANDER teilt »die Pflanzenarten, die in unseren Fjeldgegenden inner- 
halb der alpinen und der subalpinen Region auftreten, nach ihrem Vorkom- 
men unter der Nadelwaldgrenze» in folgender Weise ein: 

a) »die Formen, die nur selten in die Nadelwaldregion hinabreichen», 

b) die Arten, »die in der Nadelwaldregion allgemein auftreten, vielleicht 
auch in anderen Regionen». 

c) »In die alpinen und subalpinen Regionen werden bisweilen aus der 
Nadelwaldregion als ihre Vorposten Arten entsandt, die im Gegensatz zu dem, 
wie es sich mit den beiden anderen Gruppen verhalt, durch die herabgesetzte 
Vitalitat der Exemplare oder durch ihr Auftreten an besonders geschiitzten 
Standorten sich entweder als zufallige Fremdlinge oder als Hinterlassenschaf- 
ten nach friiheren Vorstéssen der Nadelwaldregion aufwarts auf die Fjeld- 
hange erweisen» (1899, S. 50).1 

Trotz der weniger konzisen Form, in die Sernanders Einteilung gekleidet 
ist, hat Sernander einen klareren Blick fiir das Wesentliche als z. B. HEINTZE 
gehabt, dessen Einteilung vom Jahre 1913 gewiss eine grosse Menge von 
Gruppen umfasst, deren Charakterisierung und Begrenzung jedoch nicht in 
jeglicher Hinsicht gliicklich durchgefithrt ist. Heintzes Versuch einer verti- 
kalregionalen Einteilung unter besonderer Beriicksichtigung skandinavischer 
Verhaltnisse hat daher auch bei spateren Pflanzengeographen keine nennens- 
werte Beachtung gefunden. Es kann jedoch zweckentsprechend sein, in 
erster Linie um die Gefahren einer allzu eingehenden Einteilung aufzuzeigen, 
hier Heintzes vertikalregionale Einteilung zu zitieren: 

Heintze konstatiert (1913, S. 129—130),1 dass »die alpinen Arten ihre 
eigentliche Verbreitung oberhalb der Waldgrenze haben», und gruppiert sie 
in folgender Weise: 

' 4, Die hochalpinen Arten erreichen regelmassiger die Flechtenmooszone 
(= Heintzes obere alpine Zone), sind aber gar nicht oder nur ausnahmsweise 
unterhalb der Waldgrenze angetroffen worden. 

2. MHochalpin-subalpin heissen hochalpine Arten, die mit grésserer Kon- 
stanz unten in der subalpinen und der subsilvinen Zone vorkommen. 

3. Hochalpin-silvin werden hochalpine Arten genannt, die regelmassiger 
unten in der Nadelwaldregion anzutreffen sind. (Nur Lycopodium selago). 

4. Mesoalpin-subalpine Arten erreichen ungefahr dieselben Hohengren- 
zen wie Betula nana, Juniperus, Salix glauca und S. lanata (in Buschform) und 
sind ausserdem regelmassiger unten in der subalpinen und der subsilvinen 


Zone anzutreffen. 


1 Orig. schwed. 
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5. Niederalpine Arten. Hierher gehdren ein halbes Dutzend Arten, die 
nur in den unteren Teilen der Kleinstrauch-Heidezone anzutreffen sind. 

6. Niederalpine-subalpine Arten. Hier sind die niederalpinen Arten 
untergebracht, die regelmassiger unten in der subalpinen und der subsilvinen 


Zone auftreten. 
Daneben hat Heintze eine ahnliche Einteilung der subalpinen und silvinen 


Arten. 

Trotz dieser eingehenden Einteilung hat Heintze nicht eine einzige ein- 
deutig bestimmte pflanzenregionale Gruppe (ausser den niederalpinen Arten) 
aufgestellt, sondern operiert sehr viel mit dem dehnbaren Ausdruck »regel- 
massiger». Sein EKinteilungsschema leidet ausserdem auch unter einigen lo- 
gischen Inkonsequenzen. (Wenn die niederalpinen Arten »nur in den unteren 
Teilen der Kleinstrauch-Heidezone anzutreffen sind» bleibt die Aussage »nieder- 
alpine Arten, die regelmassiger unten in der subalpinen und der subsilvinen 
Zone auftreten» eine Ungereimtheit.) 

Eine generelle Gruppierung der skandinavischen Arten und zunachst der 
Fjeldflora mit Riicksicht auf Vorkommen und Frequenz der Arten in den. 
pflanzengeographischen Regionen ladsst sich schwer durchfiihren. So wiin- 
schenswert eine solche Einteilung im Hinblick auf die geobotanische Synthese 
auch ware, sind jedoch die Verhaltnisse in verschiedenen Teilen Skandina- 
viens so ungleichmassig, dass diese allgemeine Gruppierung der Arten sehr 
illusorisch ausfallen miisste. Jedenfalls kann man nicht auf Grund des recht 
beschrankten pflanzengeographischen Materials, das bis jetzt unter diesen 
Gesichtspunkten bearbeitet vorliegt, zu einer derartigen generellen Gruppie- 
rung der Arten schreiten, um so weniger da noch nicht einmal alle elemen- 
taren Begriffe in klarer Definition vorliegen. Auf der anderen Seite ist es 
gewiss wiinschenswert, bei einer pflanzengeographischen Studie innerhalb 
eines Spezialgebietes als Hintergrund eine nach Vorkommen und Frequenz 
der Arten in den pflanzengeographischen Regionen durchgefiihrte Einteilung 
zu haben, selbst wenn sie nur fiir das in Frage stehende Untersuchungsgebiet 
gilt. 
Diese Einteilung, die weiter unten vorgelegt wird, griindet sich auf die 
jetzt obwaltenden Verhdltnisse; der Ausgangspunkt ist also nicht durch irgend- 
welche Ansichten iiber historische Vorgange und etwaige Einwanderung be- 
einflusst. Verf. hat damit einen induktiv abgeleiteten Hintergrund fiir die 
Diskussion einiger pflanzengeographischen Probleme geben wollen. Eine unter 
entwicklungsgeschichtlichen Gesichtspunkten durchgefiihrte Einteilung! kann 
bisweilen nur von geringem Wert oder auch von geringer Dauer sein, da es 
denkbar wire, dass eine spatere Zeit nicht mehr die entwicklungsgeschicht- 


1 Vgl z. B, KULCZYNSKI 1924. 
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lichen Hypothesen, die einer derartigen Hinteilung zugrunde gelegen haben, 
anzuerkennen vermag. Dagegen diirfte eine nach den oben angefiihrten 
Grundsatzen (vgl. auch Marcrir Vocr 1920) entworfene Einteilung ihre 
Bedeutung haben, da wir durch sie eine objektive und vielleicht auch festere 
Handhabe fiir die vertikalregionale Verbreitung der Arten haben, was wieder- 
um bedeutet, dass in verschiedenen Untersuchungsgebieten angestellte 
Beobachtungen leichter miteinander verglichen werden kénnen. 

Hier handelt es sich also um eine vertikalregionale Einteilung der Flora 
innerhalb dieses Untersuchungsgebietes, eine Gruppierung, die auf das gegen- 
wartige Vorkommen der Arten in der alpinen und der silvinen Region gegriindet 
ist. Die Begriffe, die hierbei zur Anwendung gelangen, miissen also in Uber- 
einstimmung mit dieser Einstellung definiert werden. Es erscheint wenig 
geeignet, bei der Festlegung dieser pflanzenregionalen Begriffe mit genetischen 
oder 6kologischen Gesichtspunkten zu arbeiten. Ebenso ist es am richtigsten, 
den von KoTILAINEN und einigen anderen Autoren angedeuteten Unterschied 
zwischen den Bezeichnungen alpine Art und Fjeldpflanze zu bewahren. Der 
Ausdruck Fjeldplanze gehort in die d6kologische Terminologie, wahrend 
wiederum die Benennung alpine Art einen pflanzenregionalen Begriff wieder- 
gibt. 

Die Flora in der alpinen Region des Untersuchungsgebietes kann mit 
Riicksicht auf Vorkommen und Frequenz der Arten in der alpinen und der 
silvinen Region (s. Tabelle III) folgendermassen eingeteilt werden: 


I. Alpine Arten. Kommen nur in der alpinen Region vor. 

Il. Alpike} Arten, Haben ihre Hauptverbreitung in der alpinen Region, 
kommen aber auch verstreut in der silvinen Region vor. 

Ill. Veritkalregionale Ubiquisten. Kommen gleich haufig oder gleich selten 
in allen Regionen vor. 

IV. Silvike1 Arten. Haben ihre Hauptverbreitung in der silvinen Region, 
kommen aber auch verstreut in der alpinen Region vor. 

(V. Silvine Arten. Kommen nur in der silvinen Region vor). 


In Tabelle III, Spalte 3, werden die verschiedenen Arten einer der oben 
angegebenen vertikalregionalen Gruppen zuerteilt. Eine Zusammenstellung 
der Flora in der alpinen Region des Untersuchungsgebietes fiihrt auf Grund 
dieser vertikalregionalen Einteilung zu folgendem Ergebnis: 


1 Die Termen alpik und silvik sind neu; sie sind gebildet um den friiheren 
Begriff alpin und silvin naher prazisieren zu konnen; was sie bedeuten geht aus 
dem Obigen hervor. 
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alpine Arten! (=a in Tabelle III) 24 11,3 % der Artenzahl 


alpike Arten? (= ak) 25 13,4 % 

vertikalregionale Ubiquisten (= u) 59 31,7 % 

silvike Arten (==*s) 81 43,6 % 
186 100 


Die Zusammenstellung zeigt, dass das silvike Element in der Flora oberhalb 
der Waldgrenze im Untersuchungsgebiet vorherrscht. Das alpine und das 
alpike Element in der Flora machen nur 24,7 % der Artenzahl aus. Hierin 
liegt einer der den Niederfjelden eigenen Charakterziige: die Flora der Wald- 
region nimmt auch oberhalb der Waldgrenze eine dominierende Stellung ein. 
Die alpinen und die alpiken Arten sind in der Minderzahl, sie sind als V orposten 
unterhalb und siidlich des grossen alpinen Gebietes 1m Norden aufzufassen. 


Indessen ist es notwendig, die oben wiedergegebene vertikalregionale 
Einteilung und insbesondere die Begriffe alpike und alpine Art naher zu 
beriihren. Bei diesen hat Verf. aus einem Begriff zwei einfachere und 
weniger umfangreiche abgeleitet. Da indes die Terminologie und die Begriffs- 
begrenzung in diesem Fall bei verschiedenen Autoren verschieden ausfallt, 
wird weiter unten eine Klarung in dieser Hinsicht versucht. 

Was zunachst die obenstehende Einteilung angeht, ist zu bemerken, dass 
sie im Gegensatz zu friiheren in dieser Richtung liegenden Versuchen durch 
die geringe Anzahl ihrer Gruppen ausgezeichnet ist. Dieses ist ein Vorteil; 
lieber wenige klar definierte als mehrere unscharf umrissene Gruppen. Ausser- 
dem werden durch eine allzu eingehende Eimteilung die Hauptziige ver- 
wischt, die man mit einer Einteilung der Flora in verschiedene vertikalregio- 
nale Gruppen hervortreten lassen méchte. Das Ejinfiithren neuer Bezeich- 
nungen ist nur dann motiviert, wenn deren Deutung und Anwendung keine 
Schwierigkeiten bereiten, d. h. wenn subjektive und unscharfe Formulie- 
rungen tunlichst vermieden werden. Doch ist hervorzuheben, dass dieses 
innerhalb der Pflanzengeographie viel schwerer als in manchen anderen 
Wissenschaftszweigen ist. 

Wenn die Flora in den verschiedenen Teilen Skandinaviens in der hier 
vorgeschlagenen Weise gruppiert wird, hat man zweifellos einen festeren 
Griff auf die vertikalregionale Verbreitung der alpinen Flora. Man ermittelt 
Arten, die iiberall alpin — also wirklich eualpin — sind, und andere Arten, 
die in irgendeinem einzigen Teil Skandinaviens sozusagen alpin auftreten. 
Auf diese Weise treten die Anomalien hervor, und der ursachliche Zusammen- 

1 Incl. Cerastium alpinum v. glabrum. 

* Incl. Phyllodoce caerulea und Arctostaphylos alpina, vgl. S. 102—103. 
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hang lasst sich, wenn man mit zum mindesten etwas eindeutig definierten 
Begriffen arbeitet, leichter herausstellen: Ganz besonders wiinschenswert 
erscheint es Verf., das rein alpine Element zu ermitteln. Aus diesem Grunde 
besteht Anlass, die pflanzengeographische Literatur zu dieser Einzelheit in 
grossen Ziigen zu behandeln und Klarheit zu erlangen zu versuchen, die 
geeignet ist, auch die Arbeit anderer Pflanzengeographen zu erleichtern. 


Uber die Begriffe alpine Art, Fjeldpflanze, Gebirgspflanze usw. 


Die Bezeichnung alpine Art wird haufig gleichbedeutend mit dem Aus- 
druck Fjeldpflanze und einigen anderen Benennungen benutzt. Im Folgenden 
soll zundchst die Terminologie der zitierten Autoren angewandt werden. 

In seiner Arbeit iiber die Fjeldpflanzen in der Waldregion von Jamtland, 
Schweden, bringt SERNANDER folgende Definition: »unter ’Fjeldpflanze’, 
‘alpine oder subalpine Vorposten’ oder einfach kurz ’Vorposten’ sind im Fol- 
genden diejenigen Formen der alpinen und subalpinen Region zu verstehen, 
die in der Nadelwaldregion mehr oder weniger selten sind» (1899, S. 3).1 Eine 
Definition dieser Art geht auch in letzter Zeit bei den Pflanzengeographen 
um. Nach BrRGER sind diejenigen Arten alpin (wie oben hervorgehoben, 
werden die Ausdriicke »Fjeldpflanze» und »alpine Art» von den meisten Ver- 
fassern als Synonyme aufgefasst oder zum mindesten als solche angewandt), 
die’»in der Fjeldregion und teilweise in der Birkenregion ihre eigentliche Hei- 
mat haben» (1904, S. 62).1 —- Bore versteht unter »echt alpinen» Arten solche, 
»die ihr Verbreitungszentrum oberhalb der Waldgrenze, in der regio alpina, 
haben» (1904, S. 105).. — Fr6épin halt den Begriff Fjeldpflanze an sich fiir 
ausserst unbestimmt, im iibrigen eine ganz richtige Auffassung, und findet 
daher Anlass, auf der einen Seite »echte Fjeldpflanzen, deren untere Grenze 
die Waldgrenze nur in einem — — — seltenen Ausnahmefall iiberschreitet», 
zu unterscheiden, sowie auf der anderen Seite »unechte Fjeldpflanzen, deren 
untere Grenze mehr oder minder tief in die Waldregionen hineinfiihrt. Hier- 
her geh6rt ein grosser Teil unserer alpinen Formen. Verschiedene von ihnen 
reichen in eine so niedere Héhenlage hinab und treten so oft im Nadelwald- 
gebiet auf, dass man mit Recht begonnen hat, an der Richtigkeit ihrer Einrei- 
hung in die alpine Gruppe zu zweifeln» (1914, S. 54).1 — In ihrer grossen Arbeit 
iiber die Entwicklungsgeschichte der Flora von Norrland versuchen ANDERS- 
son und BrrcER eine Definition des Begriffes Fjeldpflanze zu geben — eine 
Definition, in der die zuvor rein regionalen Gesichtspunkte auch ein dkolo- 
gisches Moment in die Verbreitung der in Frage stehenden Arten in vertikal- 
regionaler Hinsicht hineintragen. Als Fjeldpflanzen betrachten diese Forscher 


1 Orig. schwed. 


76 I. Hustich, Pflanzengeographische Studien 


»die Florenelemente, die den geringsten Warmeanspruch haben», sowie »die 
Arten, deren Verbreitungszentrum oberhalb der Waldgrenze gelegen ist, 
wenngleich gewisse unter ihnen unter verschiedenen Bedingungen auch im 
Waldgebiet auszuharren oder in dieses abwarts vorzudringen vermogen» 
(1912, S. 114—12).1 — Diese Definition schliesst sich geschmeidig (vim Wald- 
gebiet auszuharren oder in dieses abwarts vorzudringen vermdgen») an die 
gerade damals aktuelle Erérterung der sogenannten glazialen Relikte an, 
von der weiter unten die Rede sein wird. 

Tu. C. E. Frres erwahnt zu dem Begriff »Gebirgspflanze (schwed. fjall- 
vaxt)», dass er »iiberhaupt sehr schwebend und verschieden definiert worden 
sei» (1913, S. 317). Trotzdem unternimmt er einen Versuch zur Richtigstel- 
lung des Begriffes, indem er die Flora in der alpinen und der »subalpinen Re- 
gion» in Torned-Lappmark, Schweden, folgendermassen einteilt: »1. Gebirgs- 
pflanzen, d. h. solche Arten, die ihre Verbreitung in der Regio alpina haben. 
Hierin sind doch eine Reihe von Arten einberechnet worden, die vielleicht 
ebenso haufig in der Regio subalpina sind. 2. Birken- und Nadelwaldarten—» 
(1913, S. 316). Fries schreibt im iibrigen dem Begriff Gebirgspflanze keinen . 
»hohen wissenschaftlichen Wert» zu (S. 317). 

KOTILAINEN gibt eine recht persdnliche Definition des Begriffes alpine 
Art und beobachtet ebenfalls den Unterschied zwischen dem regionalen Be- 
griff alpine Art und dem in erster Linie 6kologisch betonten Begriff Fjeld- 
pflanze. In gewissem Masse decken natiirlich diese Begriffe einander, aber 
auf der anderen Seite ist der von Kotilainen angefiihrte Unterschied ein Hin- 
weis darauf, dass die Begriffe aus verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet 
werden k6nnen und dass tatsachlich ein Unterschied zwischen ihnen besteht. 
Er schreibt folgendes: »Unter alpinen oder hochskandinavischen Arten ver- 
stehe ich solche Arten, deren Hauptverbreitungsgebiet Fenno-Scandias hohe 
Fjeldkette bildet. Ebenso wachsen viele alpine Arten in Schweden, Norwegen 
und auf der Kolahalbinsel (Finnland? Anm. des Verf.) in den unteren Zonen 
der Fjelde» (1924, S. 33). In dieser von Kotilainen gegebenen Definition des 
Begriffes alpin ist der Ausdruck »alpine oder hochskandinavische Arten» 
recht bedenklich. Der Ausdruck alpin miisste so weit gefasst werden, dass 
er auch die in den alpinen Regionen der mitteleuropdischen Gebirgsgegenden 
auftretenden Arten einbegreifen kénnte. Unter einer echten Fjeldpflanze 
versteht Kotilainen eine »Pflanzenart, die wegen der klimatischen Verhalt- 
nisse, von starkeren Konkurrenten befreit, auf den Fjelden einen optimalen 
oder wenigstens ertraglichen Wohnort findet» (S. 58). Diese Definition ent- 
halt im Gegensatz zu den meisten anderen eine Andeutung von Bedingungen, 
woneben einige 6kologische Gesichtspunkte bemerkt werden. Vielleicht kann 
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man sagen, dass Kotilainen die Bedeutung der biotischen Faktoren iiber- 
schatzt hat (siehe auch Kotilainens Ubersicht iiber die Begriffe alpin und 
boreal 1929, S. 14—43). 

Die spateren skandinavischen Forscher haben sich im allgemeinen mit der 
Feststellung begniigt, dass die Fjeldpflanzen bezw. die alpinen Arten ihre 
Hauptverbreitung oberhalb der Waldgrenze haben. So steht bei PEsoLa 
eine hierhergehérige Definition folgenden Wortlauts: »1. Fjeldpflanzen (alpine 
Arten), deren Verbreitung hauptsachlich oberhalb der Waldgrenze liegt» 
(1928, S. 70).1 Kine ahnliche Erklarung des Begriffes Fjeldpflanze finden 
wir bei anderen spateren skandinavischen Forschern, die dieses Problem 
beriihrt haben, z.B. LaANcE 1935. LAGERBERG sagt »Arten, deren hauptsichli- 
ches Verbreitungsgebiet die Fjeldkette ist» (1931, S. 18; orig. schwed.). 


Auch in Mitteleuropa ist der Definition des Begriffes alpine Art keine 
besondere Aufmerksamkeit zugewandt worden. Bei H. und M. BrRocKMANN- 
JeRoscuH finden wir eine Definition mit fast demselben Wortlaut wie die 
meisten der oben angefiihrten: »alpine Arten, d. h. Arten, die ihr Hauptver- 
breitungsgebiet oberhalb der Baumgrenze haben» (1926, S. 1199). Hier hatte 
man das Wort Waldgrenze anstatt Baumgrenze erwartet. Definitionen dieses 
Inhalts treten allgemein in der mitteleuropdischen Literatur seit CHRist auf 
(1879). Der in den letzten Jahren bisweilen angewandte Ausdruck Oreophyt 
(z. B. nach PAWLOwSKY: »Verbreitungszentrum oberhalb der Waldgrenze» 
1929, S. 162) hat in erster Linie sozusagen dkologischen Klang und ent- 
spricht dem Begriff Fjeldpflanze und Gebirgs- bezw. Hochgebirgspflanze. 
SCHARFETTER wendet den Ausdruck alpine Oreophyte an (1926, S. 532); hier 
bezeichnet das Wort alpin einen sehr begrenzten horizontalregionalen Begriff. 
Die Bedeutung des Wortes alpin ist also sehr wariierend. 


Zweifellos liegt viel Wahres in Fries’ Ausserung: »Eine einwandfreie 
Definition des Begriffes Gebirgspflanze ist sicher unmédglichy (1925 b, 8. 3); 
eine Ausserung, die durch die oben angefithrten Ausziige aus der Literatur 
gestiitzt wird. Nicht genug damit, dass die dem Begriff gegebene Definition 
selbst bei den meisten Verfassern ausserordentlich unbestimmt ist, tritt da- 
neben die natiirliche Folge eines weniger genau umschriebenen Begriffes bei 
der den betreffenden Verfassern gelaufigen Anwendung der Bezeichnung 
alpine Art hervor. 

Verweilen wir bei den Ursachen dazu, dass die Auffassungen von der alpi- 
nen Art in so weitem Umfange bei den verschiedenen Verfassern auseinander- 
gehen. Die nachstliegende Ursache ist hier gewiss die schon erwahnte gewe- 
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sen; das unbestimmte »mehr oder minder», »hauptsachlichy usw. hat eine allzu 
grosse Rolle bei den begrifflichen Festlegungen gespielt. Die zeitweilig sehr 
lebhafte Polemik iiber die sogenannten Glazialrelikte (s. S. 80 f.) hat auch eine 
gewisse Begriffsverwirrung verursacht. Dass ferner so viele Arten verschie- 
denen Charakters als alpin gebucht worden sind, hat daran gelegen, dass das 
Verhalten der Art zur Héhenlage und Umgebung, zur alpinen und zur silvinen 
- Region von Gegend zu Gegend in hohem Grade veranderlich ist. Das Gesagte 
wird durch folgende Zusammenstellung einiger Literaturangaben zur Gentige 
beleuchtet. 

In seiner oben erwahnten Arbeit iiber die Fjeldpflanzen in der Waldregion 
Jamtlands, bezeichnet SERNANDER u.a. Arctostaphylos alpina, Azalea (Lotseleuria) 
procumbens, Phyllodoce caerulea, Pedicularis lapponica, Astragalus alpinus, J un- 
cus trifidus als Vorposten der alpinen Flora (1899, S. 6 u. 12). — »Als alpine 
Arten im weitesten Sinne» benennt Bore (1904, S. 103—105) u. a. folgende 
Arten in der finnischen Lappmark: Viola biflora, Thalictrum alpinum, Pedicu- 
laris lapponica. — Auf Grund seiner Beobachtungen in Torne-Lappmark 
meint BERGSTROM wiederum feststellen zu kénnen, »dass gewisse Arten, die 
in Wort und Schrift allgemein als ‘Fjeldpflanzen’ betrachtet werden, auch 
weit unten in der Nadelwaldregion in der Tat so gut wie ebenso allgemein 
sind» (1910, S. 224).1 Bergstrém zahlt ausser den von Sernander angefiihrten 
Arten auch Angelica archangelica, Bartsia alpina und Viola biflora auf und 
halt den »alpinen» Charakter aller dieser Arten fiir zweifelhaft. — Alpine Arten 
sind nach HEINTZE (Beobachtungen im Amt Tromsé, Norwegen) z. B. Ceras- 
tium alpinum, C. alpestre, Stellaria borealis, Astragalus alpinus, Viola biflora, 
Bartsia alpina, Saussurea alpina (!), Hieracium alpinum, Salix myrsimites (!), 
Carex alpina, Calamagrostis lapponica, Tofjeldia borealis (1908, S. 36 f.). Doch 
weist HEINTZE darauf hin, dass einige dieser »alpinen Arten» »in gewisser 
Weise einen Ubergang zu den Flachlandpflanzen» bilden (S. 39; orig. schwed.). 

Zu den »Hochgebirgspflanzen» zahlen WiLLE und HoimpBor (1903, S. 39 
—41, Beobachtungen an der norwegischen Westkiiste) z. B. Betula nana, 
Cerastium alpinum, Stellaria borealis, Viscaria alpina, Ranunculus hyper- 
boreus, Draba incana, Saxifraga nivalis, Astralagus alpinus, Mulgedium alpi- 
num, Selaginella selaginoides. — Diese Hochgebirgspflanzen schliesst LINDBERG 
(1910, Beobachtungen in Finnland) an die »nérdlichen» Arten an, wahrend 
er z. B. SERNANDERS »Vorposten» (deren alpinen Charakter BERGSTROM, 
-s, oben, bezweifelte!) unter seinen alpinen Arten anfiihrt. — PEso1a (1928, 
S. 70—71) benutzt fiir das Kuusamo-Gebiet im grossen und ganzen Lind- 
bergs Hinteilung. Nach Fries (1925, S. 7—10) sind z. B. folgende Pflanzen 
als »Gebirgspflanzen» zu betrachten: Cystopteris montana, Lycopodium alpi- 
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num, Equisetum scirpoides, Eriophorum Scheuchzeri, Agrostis borealis, Salix 
myrsimtes, Cerastium alpinum, Viscaria alpina, Thalictrum alpinum, Draba 
rupestris, Astragalus alpinus, A. frigidus, Alchemilla glomerulans, Saxifraga 
mivalis, Angelica archangelica und Pedicularis lapponica. ‘Fries’ Ansicht 
griindet sich auf Erfahrungen in Torne-Lappmark (vgl. BERGSTROM oben!). 
Diese von Fries angefiihrten sogenannten »Gebirgspflanzen» finden wir bei 
LANGE 1935 unter der Bezeichnung Fjeldpflanzen wieder. 

Schon dieser kurze Auszug zeugt von einer gewissen Verwirrung. Was 
versteht man unter einer alpinen Art? Kann die nahere Bestimmung alpin 
sowohl fiir Cassiope tetragona, Ranunculus glacialis als auch fiir Salix myrsi- 
nites, Tofjeldia borealis u. a. angewandt werden! Und kénnen die Begriffe 
alpine Art, Fjeldpflanze, Oreophyte, Gebirgspflanze, Hochgebirgspflanze, 
Glazialform usw. als Synonyme benutzt werden? 

Dass die betreffenden Verfasser ihre Untersuchungen in verschiedenen 
Gegenden, in verschiedenen geographischen Breiten und in verschiedenen 
Abstanden von einheitlichen alpinen Regionen betrieben haben, ist eine der 
wichtigsten Ursachen zu der wechselnden Bedeutung des Ausdrucks alpine 
Art. Mit Recht betont BROCKMANN-JEROSCH: »Die Begriffe nival, alpin und 
subalpin fangen an, schwankend zu werden, wenn gréssere Gebiete ins Auge 
gefasst werden» (1926, S. 1207). Ganz sicher ist anzunehmen, dass die Art- 
attribute »alpina», »borealis» usw. die Auffassung der verschiedenen Autoren 
vom regionalgeographischen Charakter der in Frage stehenden Arten beein- 
flusst hat. Auch diirften, wie FROpIN (1911) richtig bemerkt hat, insbesondere 
altere skandinavische Forscher in dieser Einzelheit Eindriicke von mittel- 
europdischen Forschern entgegengenommen haben; eine Art, die in Mittel- 
europa alpin ist, braucht es in Nordeuropa nicht zu sein. 

Die obigen Literaturbelege zeigen, wie notwendig es ist, im vorliegenden 
Fall die Begriffe richtigzustellen. — Eine eindeutige Definition des Begriffes 
alpine Art kann, in konsequenter Anwendung auf die verschiedenen Teile 
Skandinaviens und auf Mitteleuropa sowie auch anderswo, vielleicht ein 
einwandfreieres Bild von der Dichtigkeit und Bestandigkeit des echt alpinen 
Florenelements (es liesse sich hier z. B. die Bezeichnung eualpin verwenden) 
geben. Der Vergleich verschiedener Untersuchungsgebiete setzt voraus, dass 
die angewandten Begriffe in gleichartiger Weise begrenzt werden. In diesem 
Sinne bedeutet eine eindeutige Definition des Begriffes alpine Art in all seiner 
Finfachheit ein wirksames Hilfsmittel. Und erst nachdem die verschiedenen 
Untersuchungsgebiete auf Grund gleichartiger Anwendung gleichartiger 
Begriffe verglichen worden sind, kénnen z. B. besondere Hypothesen tiber 
Reliktvorkommnisse sachlich revidiert werden. 

Die oben S. 73 wiedergegebene Einteilung lasst an sich gewisse Fragen 
aufkommen. So macht man z. B. bei Punkt II halt und fragt sich, worauf 
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die versprengten Ortlichkeiten des alpiken Florenelements in der Waldregion 
eigentlich beruhen. Das Problem wird damit keinesfalls zum ersten Mal 
ausgesprochen, sondern ist seit langem in der pflanzengeographischen Lite- 
ratur erdrtert worden. Da das hier behandelte Untersuchungsgebiet in man- 
cher Hinsicht wohl fiir eine Beleuchtung dieses Problems geeignet ist, hat 
Verf. versucht, im Folgenden einen Beitrag zur Lésung dieser Frage 


beizusteuern. 


Kap. VIII. Das Problem »Fjeldpflanzen in der Nadelwaldregion». 


F. W. Arescuouc in Schweden und OswaLD HEER in der Schweiz waren 
die ersten, die dem Vorkommen der sogenannten alpinen Arten! im Flach- 
lande nahere Beachtung zuwandten. Unabhangig voneinander (s. ARESCHOUG 
1866, S. 1, Anm.) kamen die beiden Forscher zu derselben Erklarung fiir diese 
Erscheinung. HER, dessen Theorie zuerst (1864) veréffentlicht wurde, wies 
auf das im Flachlande in der Schweiz beobachtete Vorkommen alpiner Arten 
hin, die vorzugsweise auf Torfmooren kleinere Kolonien bildeten. Heer nahm 
als Ursache fiir diese Erscheinung an, dass die Gletscher friiher eine gréssere 
Ausdehnung gehabt hatten, wodurch die alpine Flora in das Flachland her- 
abgedriickt worden sei. Bevor Heers Hypothese verdffentlicht worden war, 
hatte Areschoug in einem Vortrag (11. 3. 1863 in Lund) ahnliche Gesichts- 
punkte dargelegt. Es wurde festgestellt, dass »man bei naherer Betrachtung 
der in den nordeuropaischen Landern auftretenden Vegetation nahmlich finden 
wird, dass viele Arten, die eigentlich der arktischen Flora angehéren, hier 
und da ganz isoliert von ihrem eigentlichen Verbreitungsgebiet auftreten» 
(1866, S. 4).2. Areschoug fragt sich, inwieweit wir es in diesem Fall mit Re- 
likten oder Vorposten zu tun haben (S. 5—6), und kommt zu dem Schluss 
dass es sich hier zweifellos um die Reste einer arktischen Flora handle. »Da 
somit mit Gewissheit angenommen werden kann, dass eine hochnordische 
Vegetation friither in Skandinavien ausschliesslich herrschend war und dass 
diese Flora sich mit zunehmender Klimavermilderung nach Norden oder auf 
die hohen Berge zuriickzog und durch andere einwandernde Formen ersetzt 
wurde, scheint es keinem Zweifel zu unterliegen, dass die oben aufgezahlten 


1 Verf. bedient sich des Ausdruckes »sogenannte alpine Arten», um anzu- 
deuten, dass es sich hier um einen recht dehnbaren Begriff handelt und dass 
die Arten, die von den friiheren Autoren im Zusammenhang mit ihren Unter- 
suchungen als alpin bezeichnet worden sind, nunmehr in vielen Fallen nicht 
mehr als solche gelten. 
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hochnordischen Arten! Hinterlassenschaften dieser arktischen Flora der 
Kiszeit seien» (S. 6). 

Areschoug nimmt an, dass diese »Nachziiglery der arktischen Vegetation 
xm Schwinden begriffen sind und daher nicht die Fahigkeit haben, sich aus- 
zubreiteny (S. 10). Als Beweis hierfiir fiihrt er an, dass einige »arktische» 
Arten, die friiher an einigen Stellen angetroffen worden sind, dort spater 
ausstarben. Diesen Sachverhalt erklart er in folgender Weise: »Aber — kénnte 
jemand einwenden wollen — diese Veranderungen im Klima und in der Vege- 
tation des Landes sind ein Werk des Menschen, der durch den Aushieb seiner 
Walder, die Trockenlegung von Seen und Mooren sowie den immer weiter 
ausgedehnten Anbau des Bodens eine Klimamilderung im Lande und eine 
darauf beruhende Veranderung der Vegetation veranlasst hat. Gegen diesen 
Einwand kann angefiihrt werden, dass die Tatigkeit des Menschen nur eines 
der vielen Mittel ist, deren die Natur sich zur Erreichung ihrer Absichten 
bedient, und dass diese Tatigkeit im grossen und ganzen die Richtung ein- 
schlagt, die die Natur vorgeschrieben hat». 

Areschougs und Heers Hypothese iiber die Ursachen zu dem Vorkommen 
der sogenannten alpinen Arten im Flachlande, im siidlichen Schweden und 
im Flachland bei den Alpen, erhielt bald eine ausserordentlich gute Stiitze 
in NATHORSTS Untersuchungen von Pflanzenfossilien in den tiefsten Lagern 
der Siisswassertone in Schonen (1870). In diesen Tonen fand Nathorst Uber- 
reste von einigen »arktischen» Pflanzen, Dryas octopetala, Salix polaris, Be- 
tula nana usw. sowie gewisse »arktische» Insekten und Mollusken. ARE- 
scHoucs und HEERS genialer Gedanke, dass die arktische Vegetation aus- 
gedehnte Areale im nordlichen und mittleren Europa eingenommen habe, 
eine auf das Stadium der rezenten Flora gegriindete Hypothese, erhielt somit 
eine unerwartet friihe palaontologische Bestatigung. Auch BLyT?r sagt, dass 
»yeinige arktischen Formen jetzt allgemein im ganzen Lande sind, wie Poly- 
gonum viviparum u. a.» (1876, S. 346; orig. norwegisch). Indessen hatte diese 
Hypothese der »glazialen Relikte» auch gewisse negative Folgen, indem alle 
Vorkommnisse von alpinen Arten, arktischen Arten oder glazialen Formen, 
wie die damaligen Bezeichnungen lauteten, in gewissem Abstand von der 


1 Areschoug nennt Sceptrum Carolinum, Nuphar pumilum, Sedum villosum, 
Cassandra calyculata in Deutschland, Alchemilla alpina in Bohuslan, Viscaria 
alpina in Blekinge, Echinospermum deflexum, Betula nana, Asplenium viride 
in Smaland, Bartsia alpina, Cerastium alpinum, Poa alpina in Vastergotland, 
Viscaria alpina auf Oland. Bartsia alpina, Pingwicula alpina, Poa alpina auf 
Gotland. Im siidéstlichen Finnland gibt es nach ihm folgende »Reprasentanten 
einer arktischen Vegetation»: Cevastium alpinum, Saxifraga nivalis, S. caespitosa, 
und Tussilago frigida; bei Reval sind Cerastium alpinum und Saussurea alpina 
anzutreffen. 
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eigentlichen alpinen Region ohne Unterschied als Relikte (= ARESCHOUGS 
»Nachziigler) der arktischen Flora, die dem zuriickweichenden Hisrande 
unmittelbar folgte, betrachtet wurden. Der Ausdruck »glazialer Relikt» 
wurde, mit anderen Worten, auf Jahrzehnte ein viel benutzter Terminus in 
der Pflanzengeographie sowohl in Skandinavien als auch in Mitteleuropa. 

Fine Auffassung iiber das allgemeine Biirgerrecht des von Areschoug dar- 
gestellten Gedankens finden wir bei MELANDER (1881). Nachdem Melander 
das Vorkommen einiger Reprasentanten der Fjeldflora (Erigeron alpinus, 
Bartsia alpina, Veronica alpina usw.) im Flachland in Asele-Lappmark, 
Schweden, angegeben hat, bemerkt er: »Schwerlich kénnen solche Pflanzen 
an einer solchen Lokalitat als Emigranten von Fjelden in dem Sinne betrach- 
tet werden, dass sie aufgewachsen waren aus Samen, die das Flusswasser 
abwartsgefiihrt hatte-- —_—. Ganz nahe liegt die Vermutung, dass, da die 
Fjeldflora in unserem Lande in entlegener Vorzeit (wahrend oder nach der 
Hiszeit) iiber ganz Skandinavien verbreitet gewesen war, —— — Reprasen- 
tanten dieser Flora sich an solchen Ortlichkeiten erhalten hatten, die im Klima 
oder anderem den Fjelden etwas ahnlich sind ———» (1881, S. 56—57; 
orig. schwed.). 

Auch Hutt hatte auf seinen Reisen in westlichem Lappland das Vorkom- 
men von Fjeldpflanzen oder sogenannten alpinen Arten in der silvinen Region 
beobachtet. Er erlautert diese Erscheinung durch sehr selbstandige Gesichts- 
punkte. Ganz besonders ist er erstaunt iiber die Uppigkeit an den Fjeld- 
bachen sowohl eine Strecke ober- als auch unterhalb der Waldgrenze. — Ob- 
gleich der Yilastunturi und alle Fjelde um ihn herum nun vertrocknet und 
ihrer alpinen Flora beraubt sind, iiberleben noch verschiedene Fjeldpflanzen 
in den Hainen an den Wasserlaufen, die von dem Schnee dieser Scheitel ge- 
speist werden (Hult in HyJELT und Hur 1885). Von diesen Fjeldpflanzen 
erwahnt Hult u. a. Mulgedium alpinum, Gnaphalium norvegicum und Hiera- 
cium alpinum. Seine Beobachtungen fasst Hult folgendermassen zusammen 
(1885, S. 81-—82; orig. schwed.). 

»Hs ist in den Fjeldgegenden eine sehr haufige Erscheinung, dass 
die Pflanzen von den Hochfjelden an geeigneten Ortlichkeiten langs den 
Ufern von Bachen und Fliissen kolonisieren. Auch in diesem Gebiet haben 
wir mancherorts solche Kolonisten angetroffen, doch suchen wir nach ihren 
wahrscheinlichen Ausgangspunkten, so finden wir, dass diese Pflanzen keine 
solchen haben. Seitdem die Pflanzen sich ausgebreitet haben, muss also an 
den Ausgangspunkten eine Veranderung eingetreten sein, die das Fortbeste- 
hen der Pflanzen dort unméglich gemacht hat. Und in der Tat sehen wir 
ohne Miihe ein, dass nunmehr fiir die meisten Fjeldpflanzen auf dem Yllas- 
tunturi und den nahegelegenen Fjelden geeignete Ortlichkeiten fehlen. Die 
gleichmassig abgerundete Form der Fjelde halt nirgends das Wasser fest, 
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nirgends eine Schneewehe wahrend so langer Zeit, wie der Sommer nun dauert, 
und bei dem Trockenheitsgrad, den die Luft nun hat.» Hult findet die Erkla- 
rung in Bryrrs Theorie iiber den Wechsel von trockeneren und feuchteren 
Klimaperioden nach der Eiszeit (vgl. z. B. Bryrr 1893). Nach Blytts Ansicht 
ist der Jetztzeit eine feuchtere Periode vorangegangen, in welcher der Nieder- 
schlag reichlicher war. Nach HuL‘T »mussten damals gréssere Schneemassen 
sich auf den Bergen anhaufen und dort langere Zeit im Sommer liegen bleiben 
-konnen» (S. 82). Ware es denkbar, dass die angenommenen grésseren Schnee- 
anhaufungen auf den Fjelden in einer friiheren Periode giinstiger gewesen 
waren fiir die Arten, die nun an die Fjeldbache in der Waldregion des Fjeldes 
yabwarts gewandert» sind? Die Schneeanhaufungen und ihr Liegenbleiben 
werden im iibrigen wohl mehr durch die orographischen Verhaltnisse als 
durch die Reichlichkeit der Niederschlage geregelt. Hult erklart in der Fort- 
setzung (S. 82—83): »Als dann das Klima trockener wurde, starben der Wald 
und die Fjeldvegetation aus Mangel an Bewdsserung ab, wurden der seines 
Schutzes beraubte Mull, der Torf und der Kiesboden durch Regen und 
Schmelzwasser weggespiilt, wurden die Steinanhaufungen wieder kahl und 
mit jedem neuen Winter zerst6rt und nahmen die Fjelde ihr jetziges steriles 
Aussehen an». Nach Hults Ansicht sind also die Vorkommnisse von Fjeld- 
pflanzen im Flachland als eine Art Fliichtlinge zu betrachten, deren neue 
Lokalitaten durch die fiir die Fjeldpflanzen schlechter gewordenen Lebens- 
bedingungen oben auf den Fjelden veranlasst worden sind. Wie wir spater 
sehen werden, stimmen Hults Beobachtungen mit denen spaterer Forscher 
iitberein, dagegen nicht seine Schliisse auf Grund dieser Beobachtungen. Er 
nimmt an Hand von Briyrrs Untersuchungen an, dass wir uns gegenwartig 
in einer Trockenperiode befinden und dass die Fjeldpflanzen infolgedessen 
von den immer mehr abtrocknenden Fjelden zuriickgewichen sind, d. h. eine 
ganze Flucht von ihren fritheren Regionen unternommen haben. — HuLt 
war ein Anhanger der Relikthypothese. Dieses zeigt sich besonders in seiner 
Arbeit iiber die Moosflora in den Gegenden zwischen Aavasaksa und Pallas- 
tunturi (1886). In dieser Untersuchung teilt er die Moose in verschiedene 
Kategorien ein, je nach ihrem vermutlichen Zusammenhang mit gewissen 
angenommenen postglazialen Klimaveranderungen. Als typisches Exempel 
mag seine arktische Moosgruppe angefiihrt werden. Hutt schreibt: »Arktische 
Arten, der Vegetation in den Gegenden ausserhalb der Waldgrenze zugehorig 
und durch das sporadische Auftreten im Flachland andeutend,. dass. dieses 
frither einen arktischen Vegetationscharakter gehabt hat» (1886;'S. 63).* 
Hiitte es sich um Gefasspflanzen gehandelt, deren Verbreitung verhaltnis- 
massig gut bekannt ist; aber mit Riicksicht auf Moose, deren Verbreitung in 
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jener Zeit und auch heute recht wenig bekannt gewesen sein diirfte, derartige 
Schliisse zu ziehen, ist verwegen. — Hults Ansichten werden in allem von 
SANDMAN geteilt (1893), der den Ounastunturi erforscht hat. 

In einem Artikel (1894) legte SERNANDER einige beachtenswerte Gesichts- 
punkte dar. Er wies darauf hin, dass viele im Flachland angesiedelte Vor- 
kommnisse der sogenannten alpinen Arten unterhalb der postglazialen marinen 
Grenze auftreten; infolgedessen kénnen diese Pflanzen an den in Frage ste- 
henden Ortlichkeiten wohl nicht als Relikte einer so entlegenen Zeit wie der 
arktischen Periode unmittelbar nach der Eiszeit betrachtet werden. SER- 
NANDER erwahnt Funde von z. B. Betula nana auf Torfmooren in Narke, 
Schweden, und von Salix lapponum bei 32 m ii. M., also bedeutend unter- 
halb der postglazialen marinen Grenze. Ferner erwahnt SERNANDER Salix 
hastata, Carex heleonastes, Sceptrum Carolinum u. a. Arten aus niederen 
Héhenlagen (1894, S. 187—188).1 In einem Vortrag hatte ANDERSSON unab- 
hangig von SERNANDER ungefahr zu gleicher Zeit auf dieses Verhaltnis auf- 
merksam gemacht und als Beispiele Vorkommnisse von Rubus arcticus, Betula 
nana und Salix lapponum unter der héchsten postglazialen marinen Grenze 
erwahnt (vgl. NatHorst 1895, Anm. S. 30). — SERNANDER schreibt, dass 
diese Pflanzenlokalitaten etwa Reliktlokalitaten einer bedeutend spateren 
Periode seien, am ehesten einer Klimaverschlechterung, die zwischen der 
sogenannten atlantischen Periode (BLyrtrs und SERNANDERS postglaziale 
Einteilung) und der Gegenwart eintrat. »Eine spatere Klimaveranderung 
zu irgendeiner Zeit nach der Gegenwart zu, muss wieder diese Formen zum 
Riickzug veranlasst haben» (S9ERNANDER 1894, S. 190).1 Er weist darauf hin, 
dass viele Vorkommnisse von Fjeldpflanzen an den Fjeldbachen wohl nicht 
als von den betreffenden Fjelden herabwandernd betrachtet werden kénnen, 
weil diese eine recht sterile Vegetation aufweisen (vgl. Hut’, s. oben). »Ferner 
finden wir bei einer Betrachtung —— — mehrere glaziale Formen, die ober- 
halb der Nadelwaldgrenze keineswegs zu den haufigsten zu zahlen sind. Die 
alpine Region der jamtlandischen Fjelde ist namlich zum weit iiberwiegend 
grossten Teil bedeckt mit einer einférmigen Heideformation, ——-— in 
welcher im grossen und ganzen die Formationen, die vorzugsweise gerade 
diese erwahnten Formen an den Flussufern beherbergen, nur als Einspreng- 
linge vorkommen» (1894, S. 195). 

SERNANDERS Hypothese wurde 1895 von Naruorst in vollem Umfange 
unterstiitzt. Doch weist Nathorst auf die Méglichkeit hin, dass die »glazia- 
len Formen» nahe der postglazialen marinen Grenze «an ihre gegenwartige 
Wuchsstelle von irgendeiner nahegelegenen Lokalitat gleich oberhalb dieser 
Grenze gekommen sein kénnten — denn soviel darf doch wohl der Begriff 
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»Glazialrelikt» gedehnt werden» (1895, Anm. S. 31). Nathorst schlagt den 
Ausdruck »glazialer Pseudorelikt» als Bezeichnung fiir Vorkommisse der Art 
vor, auf die SERNANDER und ANDERSSON hingewiesen haben, und fiihrt selbst 
eine Alchemilla alpina-Lokalitat in Bohuslan, Schweden, unterhalb der post- 
glazialen marinen Grenze als Beispiel eines Pseudoreliktes an. Ausserdem 
beschreibt Natuorst eine Saxifraga hirculus-Lokalitat in Schonen 8—9 Fuss 
ti. M. Hinsichtlich dieser Lokalitat hebt Nathorst hervor, das es sich hierbei 
kaum um ein Uberleben nach der Klimaverschlechterung handeln kann, die 
nach der warmeren Phase in der postglazialen Klimaentwicklung eintrat, 
vielmehr halt er eine zufallige rezente Versprengung fiir wahrscheinlich. 
Dieser Beitrag Nathorsts wird erwahnt, um anzudeuten, dass sich immerhin 
Stimmen gegen eine allzu sklavische Anwendung der Relikthypothese erhoben 
haben. 

In einer Abhandlung von 1899 modifiziert und entwickelt SERNANDER 
seine Hypothese. Er ist nunmehr bereit, der rezenten Versprengung von den 
Fjelden eine gréssere Bedeutung beizumessen, erhalt aber doch im grossen 
und ganzen seine Hypothese aufrecht (s. oben). Besonders hinsichtlich der 
Fjeldpflanzenvorposten in Kolonien konstanter Natur in der Nadelwald- 
region halt Sernander eine Relikthypothese fiir natiirlich. Dieses betrifft vor 
allem »eine alte von anderen Pflanzengesellschaften umschlossene Formation, 
— in der mehrere Vorposten auf einmal auftreten» (1899, S. 12).1 So be- 


. schreibt SERNANDER zwei Dryas-Formationen aus der Nadelwaldregion in 


Jamtland und stellt folgendes fest: »Man muss annehmen, dass die Forma- 
tion friiher einmal haufiger gewesen ist und dass sie nun an einige einzelne 
Stellen verdrangt wird. Die Vorposten — Arabis alpina, Astragalus alpinus, 
Azalea procumbens, Dryas octopetala, Pedicularis lapponica, Phyllodoce coeru- 
lea, Salix reticulata, Silene acaulis — miissten somit ebenso wie die ganze 
Formation Relikte sein» (S. 14). Sernander schreibt auch in Ubereinstim- 
mung mit Hutt, der friiher dasselbe festgestellt hatte, dass oben auf einem 
Fjeld, bei dem unten an den Bachen und Fliissen sogenannte alpine Vorposten 
beobachtet werden kénnen, die alpinen Arten nicht so haufig sind. »EKbenso- 
wenig sind alle die Vorposten, die in den Kolonien am haufigsten sind, in den 
alpinen Quellgebieten allgemein, und sie kénnen sogar dort fehlen» (S. 27, s. 
weiter unten). Indes ist Sernander jedoch voll im Klaren dariiber, 
dass viele mit Fjeldpflanzen bestandene Ortlichkeiten unten im Flachland 
durch rezente Ausbreitung zustande gekommen sind. Doch fiir die meisten 
Vorkommnisse von Fjeldpflanzen in der silvinen Region halt Sernander an 
seiner Relikthypothese fest und halt sie fiir Relikte aus der atlantischen und 
der subatlantischen Periode. »In diesen beiden Perioden war das Klima ver- 
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haltnismassig feucht und insular, gerade Bedingungen, die veranlassen, dass 
die Charakterpflanzen in diesen Verhaltnissen (die Dryas-Formationen und 
die Strandkolonien der Fjeldpflanzen) an den atlantischen Kitisten Norwe- 
gens in sehr niedrige Héhenlagen hinabsteigeny (S. 52). Nach Sernander 
sprechen einige palaontologische Tatsachen dafiir, »dass die Glazialflora 
der atlantischen Periode im Flachland allgemeiner als jetzt war» (S. 54). — 
Hier begegnen wir also einer Ansicht, die von den friiheren sehr stark ab- 
weicht; diese sog. Glazialrelikte stammen nicht aus der arktischen Periode, 
die nach Bry?Tt-SERNANDER gleich nach der Eiszeit eintrat, sondern aus 
einer spateren Zeit der postglazialen Epoche; ein grosser Teil dieser Vorkomm- 
nisse von Fjeldpflanzen im Flachland seien zu betrachten als Relikte aus der 
atlantischen Zeit, einer Zeit, die feuchter und vielleicht sogar warmer (SER- 
NANDER 1899, S. 54) als die gegenwartige gewesen ist. 

Diese von SERNANDER eingeleitete Reaktion gegen die Theorie der glazialen 
Relikte erhielt einen pragnanteren Ausdruck in einem Aufsatz von WILLE 
und HormpBor (1903). Wille und Holmboe stellten fest, dass eine grosse 
Anzahl »typischer Hochgebirgspflanzen» an der norwegischen Westkiiste bis 
hinab an das Meer reichen (zu W1LLES und Ho_mBogs sehr weiter Auffassung 
des Begriffes »Hochgebirgspflanze» s. 5. 78). Eine Relikthypothese fiir das 
Zustandekommen dieser Fjeldpflanzen-Lokalitaten erscheint auch weniger 
aktuell als z. B. fiir die Fjeldpflanzenstatten im Flachland im siidlichen Schwe- 
den. Wille und Holmboe nehmen mit Recht an (Kausalhintergrund: die 
kiistennahe Lage der Hochfjelde): »dass Pflanzensamen durch zufallige Zer- 
streuungsmittel weit umhergebracht werden kann, ist gewiss haufiger, als 
man allgemein annimmt» (1903, S. 42). Es ist jedoch notwendig, dass die 
Pflanzensamen »dort (im Tieflande) sogenanntes neues Land antreffen, wo 
sie keimen und sich entwickeln kénnen ohne allzu grosse Konkurrenz mit 
anderen Pflanzen» (S. 42). Wille und Holmboe weisen auf folgendes hin: 
»Wo arktische Pflanzen im Flachlande ausserhalb ihres eigentlichen Verbrei- 
tungsgebietes vorkommen, muss man daher gewiss vorsichtig sein, ehe man 
sie als Relikte aus einer arktischen Zeit deutet, und jedenfalls erst untersu- 
chen, ob nicht ihr Vorkommen sich durch die klimatischen Verhaltnisse und 
die Verbreitungsmittel der Gegenwart erklaren lasst» (S. 43; vgl. auch WILLE 
1905, S. 327). Es besteht Anlass, diese Worte stets vorbehaltlos zu unter- 
schreiben, Wille und Holmboe sprechen iibrigens von den Hochgebirgs- 
pflanzen als »Vorposten» (S. 43). 

Kinen merklichen Kontrast zu diesem niichternen Blick auf die Relikt- 
hypothese finden wir in einem finnlandischen Werk aus ungefahr derselben 
Zeit, BorG 1904. Nachdem Borg angefiihrt hat, dass 77 Arten fiir die alpine 
Region der finnischen und russischen Lappmark charakteristisch seien, stellt 
er fest: »Die meisten von ihnen sind wohl auch in der Birken-, sogar in der 
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Nadelwaldregion gefunden worden, aber diese Vorkommnisse sind relikten- 
artig, mehr oder weniger zufalligy (1904, S. 105). 

Die verdienstvolle Arbeit BrrcErs iiber die Flora in der Gemeinde Pajala, 
Schweden, hat keine geniigende Anerkennung oder Erwahnung bei der Erér- 
terung tiber das Vorkommen von Fjeldpflanzen in der Nadelwaldregion ge- 
funden. Birger bemerkt zundchst, dass die Bedeutung der sogenannten 
alpinen Arten in quantitativer Hinsicht im Flachlande gering sei, und stellt 
die Frage, ob wir es hier mit Relikten zu tun hatten oder ob diese alpinen 
Arten in der Gegenwart abwartsgewandert seien (1904, S. 67). Er fiihrt- in 
der Fortsetzung an, dass »so gut wie alle Standorte fiir alpine Pflanzen in 
diesen Gegenden unterhalb der marinen Grenze liegen» (S. 67),1 misst aber 
dieser Tatsache keine gréssere Bedeutung zu, in erster Linie auf Grund der 
mangelhaften Kenntnis, die man iiber die spatglaziale Landhebung nérdlich 
vom Bottnischen Meere hatte. In Ubereinstimmung mit HAmBERG, der schon 
1901 als seine Auffassung folgendes dargelegt hatte: »das Vorkommen pseu- 
doglazialer Relikte ist —— —- beispielsweise als Folge des den Fjeldpflanzen 
eigenen Vermogens, auf feuchterem Boden in warmeren Gegenden fortzu- 
kommen, zu erklareny (HaMBERG 1901, S. 44), ist BrrcER der Meinung: «ob- 
gleich die Theorre tiber Reltkte dieser oder jener Art zweifellos die richtige Erkla- 
rung viber das Vorkommen einiger alpinen Arten in stidlicheren Teilen des Lan- 
des gibt, scheint sie mir keine Giiltigkeit fiir den hier behandelten Teil Schwedens 
zu haben.* In diesem vollzieht sich zweifellos fortgesetzt eine absehbare Aus- 
breitung alpiner Arten von den Fjeldgegenden in tiefer gelegene Flachland- 
gebietey (S. 68). Er ist jedoch der Meinung, dass man in einigen Fallen 
wirklich von Relikten sprechen kann (S. 72). 

In seinen pflanzengeographischen Aufzeichnungen aus dem Amt Troms6 
in Norwegen betrachtet HrEInTzE auch das Problem »Fyjeldpflanzen in der 
Nadelwaldregion» (1908, S. 35 f.). Er gibt ein Verzeichnis der »alpinen» Arten 
in der Kiefernzone zwischen Skibotten und [ulle. Es ist sehr natiirlich, dass 
Heintze in dem nordnorwegischen Kiistengebiet eine Relikthypothese fiir 
das Vorkommen von Fjeldpflanzen in der Kiefernzone an der Kiiste nicht 
einmal fiir erwahnenswert halt. Er stellt u. a. fest, dass von den Fjelden her 
eine standige Rekrutierung stattfindet und dass ohne sie die alpinen Arten 
in den meisten Fallen bald aus der Kiefernwaldzone verschwinden miissten 
(S. 39). Heintze weist auch auf die Bedeutung dessen hin, dass »die Vege- 
tation (an den Wuchsstellen der »alpinen» Arten in der Kiefernwaldregion; 
Verf. Anm.) offen, oft so offen ist, dass der Boden stellenweise nackt liegt. 
Diese Vorhandensein offenen Bodens oder offener Vegetation ist die wich- 
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tigste Ursache zu dem den Fjeldpflanzen eigenen Vermégen, sich in der Nadel- 
waldzone zu erhalten. Im iibrigen kénnen sie, je nach der Art, an den nas- 
sesten und an den trockensten Stellen auftreten» (S. 40).? 

In einer Anmerkung auf S. 42 schreibt Heintze: »An den offenen Wuchs- 
stellen ist daher die unmittelbare Konkurrenz teilweise unterdriickt. Fjeld- 
pflanzen und Flachlandpflanzen kénnen daher friedlich Seite an Seite 
wachsen». Er ist der Meinung, dass »keine allgemeinen klimatischen Faktoren 
in irgendeiner Weise das Auftreten von Fjeldpflanzen unten in der Nadel- 
waldzone beférderten» (S. 44). Heintze betont somit, dass das Fehlen der ~ 
Konkurrenz an gewissen Standorten unten in der Waldregion die erste Vor- 
aussetzung fiir das dortige Auftreten von Fjeldpflanzen sei. Auch betont 
er die Bedeutung der leicht verwitternden Schiefer als Standorte fiir Fjeld- 
pflanzen im Flachland. 

SAMUELSSON schreibt auf Grund seiner Studien in Dalarne in Schweden 
folgendes: »Der von mir erstattete Bericht iiber das Vorkommen von Fjeld- 
pflanzen in der Waldregion von Dalarne liefert zum mindesten keine Stiitze 
fiir diese Ansicht (— SERNANDERS Relikthypothese, Verf. Anm.)» (1940, S. 
29) Auch SELANDER ist nicht gesonnen, SERNANDERS Hypothese ohne 
Einwand anzuerkennen (1910). BrERGsTROMs Ansichten fallen mit denen 
BIRGERS zusammen, in erster Linie aus dem Grunde, weil er oben in Tornea- 
Lappmark, also etwas nordwestlich von Birgers Untersuchungsgebiet, 
Studien betrieben hat. BERGSTROM erklart, dass Funde sogenannter Fjeld- 
pflanzen in der silvinen Region als Ergebnis einer »rezenten Abwartswande- 
rung von dem oberen Fjeld» (1910, S. 221)* ausgelegt werden kénnen, und 
halt das »Aufstellen einer Relikthypothese — — — keineswegs fiir notwen- 
dig» (1. c.). Bergstrém ‘betont in Ubereinstimmung mit Witte und Horm- 
BOE, dass »die Fjeldpflanzen ein ganz besonders grosses Vermégen besitzen, 
in erster Linie ‘neues Land’ in Besitz zu nehmen» (I. c.). Die Ubereinstim- 
mung zwischen BERGSTROMs, WILLEs und HoLMBOES sowie HEINTZEs 
Ansichten finden auch ungesucht ihre Erklarung darin, dass sie alle im 
Gebiet in nachster Nahe der alpinen Region gearbeitet haben. 

(Uber die Entwicklung der Reliktfrage bis zum Jahre 1910 diirfte obige 
Zusammenstellung der Literatur mit der Arbeit WarBurGs (1910) verglichen 
werden, die iibrigens fast ein Referat von SERNANDERS und ANDERSSONS 
Ansichten iiber die Relikte in Schweden bildet.) 

Im Gegensatz zu HEINTZE hebt FROpIN in seiner Abhandlung iiber die 
Fjeldpflanzen in der Nadelwaldregion (1911) die grisse Bedeutung der klima- 
tischen und edaphischen Faktoren hervor und halt sich besonders bei den 
Gegebenheiten an der norwegischen Westkiiste auf. Vor allem betont er den 
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grossen Salzgehalt der Luft und fiihrt diesen als eine Ursache zu dem Vor- 
kommen vieler »alpineny Arten unten an der norwegischen Kiiste an. Irgend- 
eine Relikthypothese unterstiitzt Frédin nicht, vielmehr ist er der An- 
sicht, dass die Standortsverhaltnisse an der Kiiste die beobachteten soge- 
nannten Anomalien in der Verbreitung der alpinen Arten innerhalb der ver- 
schiedenen Regionen zur Geniige erklaren. Das Vorhandensein von Kochsalz 
an der Kiiste veranlasst, dass ein in physikalischer Hinsicht feuchter Standort 
in physiologischer Hinsicht trocken und also wie die Standorte oben in der 
alpinen Region wird. Damit betont Frédin seinen Anschluss an SCHIMPERS 
damals aktuelle Theorie der sogenannten physiologischen ‘Trockenheit. 
FRODIN erwahnt auch die starken Winde und die Nahe der Fjeldregion als 
positive Bedingungen.} 

In dem Abschnitt iiber die Fjeldpflanzen im Flachland in Schweden pole- 
misiert Frodin gegen SERNANDERs Auffassung. Er halt es fiir »absolut un- 
denkbar», dass Schweden irgendwann einmal ein Klima gehabt haben sollte, 
das ebenso insular wie das jetzt an der norwegischen Kiiste herrschende ge- 
wesen ware (1911, S. 49 f.).2 Indem er auf seine Feststellung hinweist, dass 
es keineswegs die Feuchtigkeit der norwegischen Westkiiste, sondern eher 
ihre physiologische Trockenheit sei, die das dortige Vorkommen der Fjeld- 
pflanzen verursache — »die Fjeldpflanzen, die alle mehr oder weniger xero- 
phil sind, konnen dank dem Salz an der norwegischen Westkiiste persistieren, 
trotz und nicht dank dem dortigen Klima» (S. 52) — findet FRGDIN es glaub- 
haft, dass, wenn eine Klimaveranderung in postglazialer Zeit in der maritimen 
Richtung, die SERNANDER angedeutet hat, wirklich eingetreten ware, sie eher 
das Vordringen der Fjeldflora verhindert und diese zuriickgetrieben hatte 
(S. 52). Die subatlantische Zeit mit ihrem kalteren, wenn auch feuchteren 
Klima k6nne ebenfalls kaum einen giinstigen Einfluss auf die Abwartswan- 
derung der Fjeldpflanzen in das Flachland ausgeiibt haben (1. c.). FRODIN 
ist eigentiimlicherweise geneigt, eine Relikthypothese in ihrer urspriinglichen 
Form anzuerkennen, d. h. die Vorkomnisse von Fjeldpflanzen im Flachland 
waren Relikte aus der Zeit unmittelbar nach dem Abschmelzen des Inlandei- 
ses. Der Tatsache, dass die von SERNANDER beschriebenen glazialen Pseudo- 
relikte unterhalb der hdchsten marinen Grenze auftreten, misst FRODIN 
— mit Recht? — keine grosse Bedeutung zu. Frédin legt dar, dass es »natiir- 
licher ist, eine Abwartswanderung der in Frage stehenden Pflanzen von der 


1 TANNER halt den Kalkgehalt der subfossilen Molluskenbanke fir einen 
wichtigen Faktor zugunsten des Gedeihens von Fjeldpflanzen an der nord- 
skandinavischen Kiiste (1934). 
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nur 20 km entfernt gelegenen héchsten marinen Grenze nach den gegen- 
wartigen Lokalitaten anzunehmen als rapide und dichte Verbreitungsoszilla- 
tionen iiber mehrere hundert Kilometer weite Flachen vorauszusetzen» (5. 53). 
Er ist der Meinung, dass ein Teil der Vorkommnisse von Fjeldpflanzen in dem 
mittelschwedischen Flachland »recht gut auf die Flora zuriickgefiihrt werden 
kann, die dem zuriickweichenden Eis unmittelbar folgte» (S. 57) — eine 
Ansicht, die im Lichte spaterer Untersuchungen verfehlt ist. Indessen legt 
Frédin auch einige recht selbstandige Gesichtspunkte zu diesem Problem 
dar. Nachdem er dargestellt hat, wie bezweifelt werden kénnte, dass viele der 
erwahnten alpinen Arten auch wirklich solche seien und dass viele Temperatur- 
grenzen der yunechten Fjeldpflanzen» unten im Flachland lagen, meint Fré- 
din, wie es in solchem Fall »nichts Abnormes —-— — besage, dass sie 
(= die Fjeldpflanzen; Verf. Anm.) in diesem vorkommen, sondern dass es 
vielmehr ganz normal ist. Und iiberdies kann man es sich nur durch eine 
Abstraktion gestatten, dass man sie als Vorposten der Fjeldregion bezeichnen 
kann» (S. 54). — Frédin suchte durch Temperaturkurven zu erweisen, dass 
die Verbreitung der Fjeldpflanzen im Flachland in nachster Nahe der alpinen 
Region ganz und gar durch klimatische Faktoren, in erster Linie durch die 
mittleren Temperaturen, diktiert sei. Jedoch ist zu betonen, dass das Unter- 
suchungsmaterial, das Frédin dabei verwendet, nicht gut ausgewahlt ist. 
So bedient er sich einer typisch borealen und silvinen Art, Ranunculus hyper- 
boreus, als Anschauungsobjekt, um zu beweisen, dass die Fjeldpflanzen von 
gewissen Monatsmitteltemperaturen abhangig seien. 

HEINTZE verwirft FrROpINs Gesichtspunkte zu der Bedeutung der Tem- 
peraturgrenze fiir die Fjeldpflanzen (1913, S. 113). Er stellt fest, dass viele 
Fjeldpflanzen in botanischen Garten in Siidschweden gedeihen, und ist der 
Meinung, dass diese Tatsache gegen Fréprns Ansichten spreche. HEINTZE 
hebt auch in seinen spateren Arbeiten die Bedeutung der Konkurrenz hervor 
(s. oben). 

Auch HAyREN berichtet itber das Vorkommen einiger Fjeldpflanzen an 
der norwegischen Kiiste und schreibt hieriiber: »Die alpinen Vorkommnisse 
in niedrigen Héhenlagen kénnen — — — nicht iiber einen Kamm geschoren 
werden. Einige sind offenbar stabiler Natur und durch klimatische Ursa- 
chen bedingt, dagegen beruhen andere auf lokal wirkenden Faktoren oder 
sind zufalligerer Art» (1916, S. 91—92; orig. schwed.). 

HemntzEs Auffassung von den Ursachen zu den Vorkommnissen von 
Fjeldpflanzen im Flachland ist bei KoTILAINEN wieder anzutreffen. Kotilainen 
ist der Meinung, dass man die Bedeutung der klimatischen Faktoren iiber- 
schatzt habe, und schliesst sich — hinsichtlich dieses Problems — fiir seinen 
Teil denjenigen Forschern an, »die ihre Aufmerksamkeit hauptsachlich auf die 
schwache Konkurrenzfahigkeit den Arten der Waldzone gegeniiber gerichtet 
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haben» (1924, -S. 55—56). — Wie wenig aktuell eine Relikthypothese in der 
Tat in diesen Gegenden ist (KoTILAINEN hat sich teilweise in denselben Ge- 
genden wie HEINTzZE (1908) bewegt), geht daraus hervor, dass KoTtILAINEN 
nicht einmal das Wort Relikt erwahnt. An den Ortlichkeiten, an denen Fyeld- 
pflanzen im Flachland zu beobachten sind, »findet sich eigentlich nur ein 
einziger gemeinsamer Faktor, die fleckenweise Verteilung der Pflanzendecke» 
(1924, S. 56; vgl. Hemntze 1908, S. 40). 

In letzter Zeit ist das Vorkommen von Fjeldpflanzen in der silvinen Region 
nur hier und da in der skandinavischen Literatur beriihrt worden. — Die 
alpinen Arten, die in den Ravinen von Kuusamo und Kuolajarvi in Finnland 
wachsen und die von LINDBERG (1910) sowie CayANDER (1916, 1921) als Re- 
likte betrachtet werden, halt Persona eher fiir Vorposten. Er halt es nicht 
fiir unmoglich, dass ein Teil dieser Arten Relikte seien, weist aber auf folgendes 
hin: »ebensowenig ist die Annahme ganz unméglich, dass ihre Ausbreitung 
in diese Gegenden hatte eintreten kénnen zu einer Zeit, in der ungefahr die- 
selben klimatischen Verhaltnisse wie gegenwartig bestanden, und dass sie 
teilweise auch heute noch in dieser oder jener Weise mit ihrem Hauptverbrei- 
tungsgebiet in Besamungszusammenhang stehen. In letzterem Fall miissten 
sie die von der Fijeldvegetation ausgesandten dussersten Vorposten nach 
Siiden vertreten» (1928, S. 72; orig. finnisch). 

ALMOUIST erwahnt in seiner bemerkenswerten Arbeit iiber Vegetation und 
Flora in Uppland auch SERNANDERs »subatlantische Relikte» und weist dar- 
auf hin, dass dessen Auffassung (in erster Linie hinsichtlich einiger Moorpflan- 
zen: Betula nana, Salix lapponum, Pedicularis sceptrum carolinum) kaum 
tichtig sei. »Es gibt keinen palaontologischen Beleg fiir eine altere reichere 
Verbreitung dieser Arten, und nichts in ihrem Auftreten deutet auf eine 
Reliktnatur hiny (1929, S. 416; orig. schwed.). 

Auch HormBor beriihrt 1934 das Problem, doch ohne neue Gesichts- 
punkte zu bringen. Einzelne Aussprachen tiber Fjeldpflanzen als Relikte 
oder — seltener — Vorposten in der Nadelwaldregion sind hier und da in 
letzter Zeit in der Literatur erschienen (z. B. ARwipsson 1927, WISTRAND 
1934, LancE 1935). 


* 


Beim Durchgehen der Literatur, die das Problem der in der Nadelwald- 
region anzutreffenden Fjeldpflanzen oder, vielleicht richtiger gesagt, das 
Vorkommen der sogenannten alpinen Arten unterhalb der alpinen Region 
behandelt, begegnen wir einigen interessanten Tatsachen. Fiirs erste ist 
diese Literaturiibersicht als pflanzengeographische Historik interessant. Wir 
sehen, wie die Problemstellung sich je nach dem Fortschritt der skandina- 
vischen pflanzengeographischen Forschung verandert. Auch konnen wit 
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aus dieser detaillierten Behandlung der Literatur innerhalb eines begrenzten 
Gebiets ersehen, wie genau sie die grossen Ziige in der Entwicklung’ der 
pflanzengeographischen Wissenschaft von Darwin an bis in die jiingste Zeit 
widerspiegelt. 

ARESCHOUG fand im siidlichen Schweden eine Anzahl Arten, die ihm an den 
betreffenden Standorten fremd erschienen; sie waren, wie er nach der damali- 
gen Literatur schliessen konnte, ein alpines Element, das nach damaliger 
Kenntnis seine grisste Verbreitung im Norden hatte. Funde ahnlicher Arten 
aus den iibrigen Ostseelandern fiihrte ihn allmahlich zu der Relikthypothese, 
die er vorlegte. Es ist unsicher, ob Areschoug seine Hypothese nicht ver- 
andert hatte, wenn er in die Lage gekommen ware, eine Reise nach dem 
mittleren oder nérdlichen Schweden zu unternehmen und dort das allge- 
meine Auftreten der betreffenden Arten festzustellen, wenn auch nicht in 
der alpinen, sondern in der silvinen Region, d. h. der glaziale Charakter der 
yglazialen Formen» ware problematisch erschienen! ARESCHOUGS Hypothese 
konnte nach NatHorsts Funden arktischer Pflanzenreste in Schonen als 
Theorie bezeichnet werden und erhielt auf Grund ihrer logischen Formu- 
lierung anfangs eine sehr grosse Anhangerschaft. Indessen kam SERNANDER, 
in erster Linie auf Grund von Biyrts epochaler Theorie iiber die Klimaveran- 
derungen nach der Eiszeit, mit seinen Gedanken, dass die glazialen Relikte 
in der Tat keine Relikte aus der unmittelbar auf die Eiszeit folgenden arkti- 
schen Zeitperiode, sondern aus einer spateren Zeit, der atlantischen oder 
teilweise der subatlantischen Periode seien, um Anlass zu einer lebhaften 
Erérterung dieses Problems zu geben, das seit langem mehrere nordische 
Pflanzengeographen beschaftigte. Recht sonderbar ist es jedoch, dass HuLtTs 
Beitrag zu dieser Frage nicht debattiert und auch nicht von anderen skandi- 
navischen Forschern erwahnt worden ist, zumal da man weiss, welche Bedeu- 
tung Hults Arbeiten im iibrigen hatten. 

Es war von grosser Bedeutung, dass nicht allein mehrere Forscher dann 
und wann das Problem einer Priifung unterzogen, sondern auch Beobach- 
tungen aus verschiedenen Teilen Skandinaviens den Erérterungen zugrunde 
gelegt wurden. Gerade dieses Moment — die Bedeutung der geographischen 
Lage — ist friiher nicht beachtet worden. Es erscheint jetzt — nachdem die 
zeitweise sehr leidenschaftliche Polemik um die »atlantischen oder subatlan- 
tischen Relikte» SERNANDERs sich gelegt hat — recht iiberraschend, zu be- 
merken, wie natiirlich die Auffassungen der verschiedenen Forscher iiber die 


Vorkommnisse von Fjeldpflanzen im Flachland mit Riicksicht auf die Gebiete, | 


in denen die Forscher arbeiteten, in der Tat waren, ebenso wie es eigentiim- 
lich ist, zu konstatieren, eine wie geringe Kenntnis der anderen Teile Skandi- 
naviens die meisten Forscher zeigten, wenn sie ihre Ansichten darlegten. Wir 
halten es fiir sehr natiirlich, dass Forscher, die Untersuchungen iiber das Vor- 
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kommen von Fjeldpflanzen an der norwegischen Westkiiste in unmittelbarer 
Nahe der hohen steilen Berge zwischen den Fjorden betrieben haben, eine 
Relikthypothese als wenig wahrscheinlich erachteten (z. B. WILLE und Horm- 
BOE 1903, HEINTZE 1908, FrOpIN 1911, KoTILAINEN 1924). Die Nahe der 
alpinen Region, die Bache von den Bergen, die starken Winde, die kiihlen 
Sommer, auch die vermutliche physiologische Trockenheit der Kiiste waren 
Faktoren, die sozusagen naher lagen als die Voraussetzung eines kalteren 
Klimas in irgendeiner postglazialen Periode. Aber auch den Pflanzengeo- 
graphen, die im n6rdlichen Schweden in den ausgedehnten hochnordischen 
Waldern nachst den Fjelden arbeiteten (Brrcrr 1904, BeRcsTROm 1910) 
erschien eine Relikthypothese sehr wirklichkeitsfremd. Das Aufstellen einer 
Relikthypothese und ihre teilweise sklavische Anwendung war vermutlich 
eine Folge der entwicklungsgeschichtlichen Denkweise gewesen, die am Ende 
des 19. Jahrhunderts die Naturwissenschaft beherrschte. 

Fiir die Losung des Problems Fjeldpflanzen in der Nadelwaldregion war 
somit die Glazialrelikthypothese in ihren verschiedenen Ausgestaltungen in 
den 1910er Jahren ein iiberwundenes Stadium. Nunmehr handelte es sich 
statt dessen um eine Erérterung der Frage nach den Bedingungen fiir das 
Gedeihen der sogenannten alpinen Arten im Flachland unterhalb der alpinen 
Region und zog daraus auch Schliisse iiber die Ursachen zu dem Vorkommen 
dieser Arten unterhalb ihres eigentlichen Verbreitungsgebietes. Einige For- 
scher betonten die biotischen Faktoren (HEINTzE, KOTILAINEN), wahrend 
andere (FRODIN) vor allem auf die klimatischen Gewicht legten. Es ist unge- 
wiss, in welchem Masse diese Ansichten durch die Auffassungen der mittel- 
europdischen Pflanzengeographen beeinflusst worden sind, doch ist es fest- 
stehend, dass z. B. die von HEINIzE als neu (in Polemik mit ANDERSSON 
und BircER 1912) vorgelegte Theorie, dass das Ausbleiben der Konkurrenz 
an gewissen Standorten unten im Flachland die erste Bedingung fiir das 
dortige Vorkommen von Fjeldpflanzen sei (HEINTZE 1908, 1913) schon 1874 
von SCHLATTER und 1903 von NAGELI (wie auch von WILLE und HOLMBOE 
1903) dargestellt worden ist, auch dies ein Beweis fiir den Sachverhalt, der 
weiter unten zur Behandlung gelangen wird, dass namlich die skandinavi- 
schen und mitteleuropdischen Pflanzengeographen zeitweise sehr unabhangig 
voneinander gearbeitet haben. 

Nach SERNANDER und FRODIN hat niemand versucht, in dieses Problem 
tiefer einzudringen. Nur dann und wann tauchen vereinzelte Andeutungen 
auf das interressante Problem in der skandinavischen Literatur auf. Dagegen 
ist die Frage bis in die jiingste Zeit in den mitteleuropdischen Landern mit 
grosserem Interesse erértert worden. 


* * 
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In der mitteleuropdischen pflanzengeographischen Literatur sind die Ur- 
sachen zu dem Vorkommen der Fjeldpflanzen oder der sogenannten alpinen 
Arten im Flachland oder in der Nadelwaldregion mehrfach behandelt worden, 
nachdem HEER 1864 seine Theorie iiber die Glazialrelikte dargelegt hatte. 
Noch 1902 versuchte Hec1 darzustellen, dass diese Vorkommnisse von Fjeld- 
pflanzen unten in der silvinen Region als unmittelbare glaziale Relikte anzu- 
sehen seien, indem er u. a. hervorhebt: »Nur in jenen Gebieten hat sich die 
Glazialflora bis heute erhalten, welche niemals vom Gletschereis iiberdeckt 
waren» (1902, S. 1270). Herc stiitzt seine Annahme auf das Auftreten von 
80 Arten, die er als Glazialrelikte bezeichnet. Diese Arten kommen alle auf 
den nichtvereisten Gipfeln des Ziircher Oberlandes vor. 


Hecis auf relativ schwachen Unterlagen (seine 80 sogenannten Glazial- 
relikte machen ein recht heterogenes Artenmaterial aus) fussende Behaup- 
tungen wurden z. B. von NAGELI abgelehnt (1903). Nageli ist der Meinung, 
dass das Vorkommen sogenannter alpiner Kolonien unten in der Waldregion 
unter Heranziehen der besonderen Standortsbedingungen an einigen Stellen 
der silvinen Region erklart werden kénne, und er entwirft die Méglichkeit 
einer Neuansiedlung: »Gibt es auch Neuansiedlung im Oberland? Meines 
Erachtens ja! Fast immer, wenn eine dieser alpinen Arten in unserem Gebiete 
nur in 1—2 Exemplaren getroffen wird, so erscheint Neuansiedlung weit 
wahrscheinlicher als Relikt. Soll man eine so kiimmerliche Kolonie aus einer 
Epoche ableiten, die Tausende von Jahren hinter uns liegt, in der die Lebensbe- 
dingungen fiir die Pflanzen sich so vielfach geandert haben miissen» (1903, S. 5). 

Inzwischen haben andere Verfasser sich der Ansicht HEGIs angeschlossen 
(Scumipt 1905, Ryrz 19121, Lipr 1923). Ltpr stellt dar, dass eine Relikt- 
hypothese angebracht erscheine. In einer kleinen Mitteilung von 1923 beschreibt 
er einige Kolonien alpiner Arten in Napf (bei Bern) und findet, dass die in 
diesen Kolonien auftretenden Arten als »glaziale oder beim Riickzug der 
Gletscher eingewanderte Relikte» zu betrachten seien. »Ihre Standorte waren | 
urspriinglich ausgedehnter und sind in der subborealen Warmeperiode grossen- 
teils zerstért worden» (1923, S. 185). . 

Marerit Vocr (1920) stellt auf Grund von HEciIs Material durchaus ab- 
weichende Ansichten dar. Sie weist darauf hin, dass von den 80 Arten, die 
Hegi zuerst als glaziale Relikte betrachtet (Hegi hat jedoch selbst 1904 die 
Anzahl auf 64 vermindert), der grésste Teil solche Arten umfasse, die auf 
Grund ihrer jetzigen Verbreitung als subalpin gelten miissten, und das Ma- 
terial so wenig einheitlich sei, dass es zur Begriindung einer Relikthypothese 
nicht ausreiche. Vocr betrachtet diese Kolonien Hrcis eher als Vorposten 
einer alpinen Flora: »Die Auffassung, dass die vorgeschobenen Posten »al- 


1 Vgl. BROCKMANN-J EROSCH 1926, S. 1163 f. 
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piner» Arten von den Alpen ausgestrahit sind, hat am meisten fiir sich» (1920, 
S. 120). Voers Arbeit veranschaulicht im iibrigen den Nutzen einer Gruppie- 
rung der Flora in verschiedene vertikalregionale Kategorien, und zwar auf 
Grund von Vorkommen und Frequenz der Arten in verschiedenen Regionen 
in der Gegenwart (s. oben!). 

Spater haben BRocKMANN-JEROSCH mit Nachdruck gegen HxEcIs Relikt- 
hypothese argumentiert (1926). Ohne naher auf ihre Arbeit einzugehen, 
mag nur hervorgehoben werden, dass BROCKMANN-JEROSCHS Ansicht mit der 
von Voer dargestellten itbereinstimmt, wobei sie der Alpenflora keinen grés- 
seren Wert als Klimaindikator beimissten (1926, S. 1245). 

Aus diesem kurzen Uberblick, — ein ausfiihrlicherer kann in diesem Zu- 
sammenhang kaum begriindet werden — diirfte hervorgegangen sein, dass 
die mitteleuropdischen Forscher das Problem mit demselben Eifer wie die 
skandinavischen erdrtert haben. Im grossen und ganzen hat die Entwick- 
lung sowohl in Mitteleuropa als auch in Skandinavien eine fiir die Relikthy- 
pothese ungiinstige Richtung eingeschlagen, woneben Andeutungen bei den 
verschiedenen Verfassern zu erkennen geben, dass man eher die Moglichkeit, 
dass die alpinen Kolonien in der Waldregion Vorposten waren, vorauszu- 
setzen beginnt. Leider haben die skandinavischen und mitteleuropdischen 
Forscher bei der Behandlung dieser Frage keine Fiihlung miteinander ge- 
nommen, weswegen man bei einer Literaturiibersicht keiner fortschreitenden 
Entwicklung innerhalb einer begrenzten pflanzengeographischen Frage gegenii- 
bersteht, sondern zwei sozusagen isolierten Versuchen, dasselbe Problem zu lésen. 


»Fyieldpflanzen in der Nadelwaldregiony des Untersuchungsgebietes. 


Bevor Verf. mit einer Behandlung des oben besprochenen Problems auf 
Grund der Verhaltnisse im Untersuchungsgebiet beginnt, mégen einige all- 
gemeine Bemerkungen vorausgeschickt werden. 

Wie bei der Beschreibung des Untersuchungsgebietes hervorgehoben, 
bildet es eine Scharenhoflandschaft (vgl. PatmMcREN 1915—1917) mit den 
Fjelden als alpinen Inseln in einem ausgedehnten Waldmeer. Die Unter- 
suchungen der Standortsverhdltnisse und des Artenbestandes der Stand- 
ortstypen im Gebiet erwiesen ein verhaltnismassig sparliches Vorkommen 
rein alpiner Standortstypen, was wiederum im Gefolge hat, dass Florenele- 
mente der Waldregion in der alpinen Region dominieren. Eine Artengrup- 
pierung, ausgefiihrt auf Grund von Vorkommen und Frequenz der Arten in 
der alpinen und der silvinen Region und angewandt auf die Arten, die in der 
alpinen Region des Untersuchungsgebietes anzutreffen sind, erwies, dass nur 
11,3 % der Artenanzahl rein alpine Arten und 13,4 % alpike Arten sind (s. 
S. 74). Das alpine Florenelement im weiten Sinne (= alpine + alpike Arten) 
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bildet somit einen Anteil von 24,7°/, des Artenbestandes der alpinen Region. 
Oben ist also aus allen Gesichtspunkten der Charakter der Vorposten dargelegt 
worden, der den Fjelden im Untersuchungsgebiet das Geprage verlecht. 

Indessen bedeutet gerade dieser Vorpostencharakter einen Vorteil, wenn 
man an die Behandlung des oben besprochenen Problems schreitet. Denn 
wie oben bereits hervorgehoben, kann man mit Recht voraussetzen, dass 
gerade in einem solchen Grenzgebiet etwaige Grenzverschiebungen zwischen 
zwei einander entgegengesetzten Florenelementen leichter beobachtet werden 
k6nnen. 

Aus diesem Grunde ist es motiviert gewesen, eine Erérterung des Problems 
»Fjeldpflanzen in der Nadelwaldregion» zu unternehmen zu versuchen. Die 
obige Literaturiibersicht diirfte den nétigen Hintergrund abgegeben haben. 
Doch muss darauf hingewiesen werden, dass die folgende Darstellung nur 
einen Versuch der Synthese des vorliegenden Problems bedeutet. 

Zunachst wird das Material vorgefiihrt, wonach dieses nach teilweise 
gleichen Prinzipien wie die Priifung der Relation zwischen Standort und 
Artenbestand (Kap. V) gesichtet und behandelt wird. Die Besprechung des 
Materials gibt Anlass zu einer Reihe von Fragestellungen, von denen jede 
nach Moglichkeit gesondert behandelt wird. 

Das Material ergibt sich sehr natiirlich: die alpiken Arten (s. S. 73). Wie 
aus Tabelle III ersichtlich, sind im Untersuchungsgebiet folgende Arten alpik: 


Lycopodium alpinum Oxyria digyna 
Athyrium alpestre Cerastium lapponicum 
Vahlodea atropurpurea Potentilla Crantzii 
Carex Lachenalii Sibbaldia procumbens 
— tigida Epilobium anagallidifolium 
— Halleri Loiseleuria procumbens 
— rotundata (Phyllodoce caerulea) 
Juncus biglumis (Arctostaphylos alpina) 
— trifidus Veronica alpina 

Luzula parviflora Gnaphalium supinum 
lL. spicata Antennaria alpina 
Salix herbacea Hieracium alpinum 

— lanata 


Mit Riicksicht auf Standortsanspriiche, Standortsamplitude und Frequenz 
variieren die alpiken Arten im Untersuchungsgebiet stark. Das Gemeinsame 
ist, wie oben dargelegt, ihr Auftreten in den verschiedenen vertikalen Regio- 
nen; sie haben ihre grésste Frequenz in der alpinen Region und eine im Ver- 
haltnis dazu geringere allgemeine Frequenz in der silvinen Region. Dieses 
ist nicht gleichbedeutend damit, dass diese Arten in der silvinen Region die- 
selbe Frequenz hatten, in dieser Hinsicht herrscht in vielen Fallen ein Unter- 
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schied zwischen den oben aufgezahlten Arten, vielmehy ist das Verhdltnis 
zwischen der Frequenz der betreffenden Arten in der alpinen Region und der 
Frequenz derselben Arten in der silvinen Region fiir diese Arten annihernd 
gleich. Dieses — wenn man so sagen kann —. alpine Ubergewicht in der verti- 
kalregionalen Bilanz der betreffenden Arten motiviert die Zusammenfassung 
dieser 23 (25) Arten zu einer besonderen Gruppe. 

Weiter unten folgt eine Zusammenstellung der Lokalitaten der alpiken 
Arten in der silvinen Region des Untersuchungsgebietes auf Grund von Beob- 
achtungen anderer sowie eigener Aufzeichnungen. Unter Lokalitat ist im 
Folgenden das Vorkommen einer Art an einer geographisch méglichst be- 
stimmten Stelle zu verstehen. Lokalitat bedeutet also in dieser Verf:s Aus- 
legung nicht die Stelle selbst (Standort), an der die betreffende Art (richtiger 
Individuum einer Art) wachst, sondern der Ausdruck Lokalitat gibt hier einen 
mehr abstrakten Begriff wieder — das Vorkommen einer Art an einer Stelle 
mit angegebener geographischer Lage, welcher Begriff etwas anderes besagt 
als die Stelle, an der die betreffende Art vorkommt. Das Material mag viel- 
leicht nicht imponierend aussehen, doch diirfte in Betracht zu ziehen sein, 
dass derartige Beobachtungen meist aufs Geratewohl angestellt werden. 
Kustos J. MonNTELL hat sein binnen ca. 30 Jahren gesammeltes Material Verf. 
zur Verfiigung gestellt. Auch Forstmeister V. SANDSTROM in Muonio und 
Forstmeister Y. POYHONEN in Kittila haben freundlichst mitgewirkt. 

Bei der Beschreibung der Lokalitaten ist nach Méglichkeit der Charakter 
der Standorte in allgemeinem Wortlaut wiedergegeben, wobei besonders 
beachtet worden ist, ob sie durch Kultur beeinflusst waren oder nicht. Aus- 
serdem ist es besonders angegeben, wenn Verf. Gelegenheit gehabt hat, eine 
und dieselbe Lokalitat mehrere Jahre nacheinander aufzusuchen. Angaben 
aus HjJELT und Hur (1885) sind auch mitgeteilt worden. 


Die Lokalitaten der alpiken Artenin der Nadelwaldregion des Untersuchungsgebietes. 


Lycopodium alpinum. 

14. Trockener kiesiger Boden, Landstrassenrand, ca. 15 km N vom Kirch- 
dorf Kittila. Wenige Individuen; 8. 1932 und 7. 1933 beobachtet. Irgendeine 
Veranderung in der Grésse des Bestandes konnte nicht nachgewiesen werden. 

2. Vermutlich von Renntieren zertretene trockene Kiesflache auf Em- 
petvum-Cladina-Heide ca. 1 km E vom Lommoltunturi. Wenige Ind. 7. 1933. 

3. Ravinensohle mit grossen Steinblécken an der N-Ravinenwand in der 
Ravine Suaskuru zwischen dem Pallastunturi und dem Suastunturi. Wenige 
Ind. zwischen kleineren Steinen zwischen den Blécken, 7. 1933. 

4. Nackte, trockene Kiesflache, die vermutlich durch Renntiere auf Cladina- 
Heide SE vom Ounastunturi zertreten worden ist. Versprengte Ind. 7. 1934. 

5—7. Auf Cladina-Heide an einer Stelle, wo eine Beeinflussung der Flech- 
tendecke nicht nachgewiesen werden konnte. Versprengte Ind. an drei Lokali- 
taten zwischen Ounastunturi und Ounasjarvi, 7. 1934. 
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g. Trockener Kiesboden, Landstrassenrand im Kirchdorf KEnontekio. 
Versprengte Ind., 7. 1933, 7. 1934, 8. 1935 und 7. 1936. Irgendeine Verande- 
rung in der Grdsse des Bestandes konnte nicht nachgewiesen werden. 

9. Ahnlicher Standort im Kirchdorf Muonio an dem nach dem Friedhof 
fithrenden Weg. Wenige Ind., 7. 1936. Nach briefl. Mitt. (1936) von MONTELL 
hat auch er die Art im Kirchdorf Muonio aufgefunden. 

10. Hyer & Hut (1885, S. 155): »In montibus subalpinis fqq etiam 
fructibus fq; ceteroquin autem rr et sterile tantum; Kolari: Akaslompolo; (Ro- 
vaniemi: ad Tolonen)». 

Anm. Oben sind nur ausgesprochen silvine Lokalitaéten, von der alpinen 
Region abgelegen, in Betracht gezogen worden; die Art kommt etwas allge- 
meiner im obersten Teil der silvinen Region auf fast allen Fjelden im Gebiet vor, 
wie auch auf einigen subalpinen Anhdhen (s. S. 16), z. B. auf dem Koivakero, 
Sammalvaara, Mustakero, Nivunkitunturi, Pyhatunturi (Kittila). 


Athyrium alpestre. 
4. Kleiner Bestand auf einer Ravinensohle, auf feuchtem Humus zwischen 
Steinen an einem Bach, in Suaskuru, 7. 1933. 
Anm. Die Art ist dusserst selten in der silvinen Region beobachtet worden. 
WISTRAND fiihrt ebenfalls ein Beispiel an (1934, S. 20). 


Vahlodea atropurpurea. 

4. Frischer Humus zwischen Steinen an einem Bach in der Fortsetzung 
der Rihmakuru in der silvinen Region. Versprengte Ind., 7. 1934. : 

2. Ahnlicher Standort in der Fortsetzung der Palkaskuru in der silvinen 
Region. Ein Ind., 7. 1934. 

3. Feuchter, kahler Boden auf einem Pfad zwischen dem Saivo-Pass auf 
dem Pallastunturi und dem Dorf Raattama am Fluss Ounasjoki. Versprengte 
Ind., 7. 1933, 7. 1984. Irgendeine Verdnderung in der Grdsse des Bestandes 
konnte nicht nachgewiesen werden. ; 

4. Feuchter, begangener Boden im Dorf Raattama. Versprengte Ind., 
7. 1933. 7. 1934. S. oben! 

5. «rischer Humus in der Nahe eines Baches und an demselben (nicht in 
der alpinen Region entsprungen) in Suaskuru. Verstreute Ind., 7. 1934. 

6. uzlhnlicher Standort in Pahakuru. Mehrere Ind., stellenweise bestand- 
bildend, 7. 1934. 

Anm. Die Art kommt immer mit Agrostis borealis zusammen vor, welche 
Art nach Verf:s Terminologie ein vertikalregionaler Ubiquist ist (s. S. 73). 


Carex votundata. 

1. Torfboden, feucht, an einem Tiimpelufer nahe dem See Ounasjarvi im - 
Kirchdorf Enontekis. Versprengte Ind. unter dominierender Carex magellanica, 
In I3O: 

2. Torfboden in der Nahe des Ounastunturi. Versprengte Ind. (nach 
Mitt. von Mag. H. ROIVAINEN, 1934). 

3. HJELT & Hur (S. 149) iiber Carex ampullacea var. borealis Wartm. 
otr. in turfosis; Kolari: ad Akasjoki infra lacum Akasjarvi ————». 

Anm. Die Art diirfte in der silvinen Region allgemeiner sein, als die Auf- 
zeichnungen angeben. 
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C. Lachenalii. 

1. Feuchter, nackter Humus zwischen Steinen an einem Bach in der Fort- 
setzung der Pallaskuru in der silvinen Region. Versprengte Ind., 7. 1934. 

2. Ahnlicher Standort in der Fortsetzung der Rihmakuru in xe silvinen 
Region. Wenige Ind., 7. 1934. ; 


C. vigida. : 

1. Trockene, kahle Kiesflache zwischen Steinen etwas E vom oe an 
Pallastunturi. Ein Ind., 7. 1934. 

2. Trockener Kiesboden etwas W vom Ounastunturi. 5 apes te Ind., 
7: 1933. 

3. Trockene Cladina-Heide an einer Stelle, wo keine Beeinflussung der 
Flechtendecke nachgewiesen werden konnte. In der Nahe des Sees See: 
Versprengte Ind., 7. 1933. 


C. Haller. 

4. Frischer Humus an einem Bach in der Fortsetzung der Palkaskuru in 
der-silvinen Region. Zwei Ind., 7. 1934. 

2. Frischer Humus an einem kleinen Tiimpel SE vom jakalakero, Pallas- 
tunturi. Wenige Ind. in stabiler Wiesenvegetation, 7, 1934. 

Anm. Diese Angaben beziehen sich nicht auf C. Halleri v. inferalpina, die 
in dem Gebiet um den Pallastunturi, Suastunturi und Ounastunturi versprengt 
vorkommen. 


Juncus biglumis. 

4. »Kommt in der Gegend des Kirchdorfs Muonio und in Vlimuonio auf 
tonhaltigem Boden zwischen Biischen und in feuchtem Wald vor.. Wachst am 
liebsten auf denudierten Flecken zwischen Biilten» (MONTELL, briefl. Mitt. 1936; 
vgl. auch MONTELL 1910, S. 153). 

2. Vor kurzem durch Regelation zersprengter Torfboden in der silvinen 
Region auf der E-Seite des Ounastunturi. Wenige Ind. auf feuchter, nackter 
Flache, 8. 1935. 


J. trifidus. 

4. Felsgesimse in der Ravine Valivaara in der Nahe des Pallastunturi (S 
davon). Versprengter Bestand, 8. 1935. 

2. Ahnlicher Standort in der Ravine Pahakuru zwischen dem Suastunturi 
und dem Ounastunturi. Mehrere Bestande auch zwischen Blécken unterhalb 
der Felsenhange, 7. 1934. 

3. Cladina-Heide EK von Pahakuru an einer Stelle, wo eine Beeinflussung 
der Flechtendecke nicht zu erkennen war. Versprengte Ind., 7. 1933. 

4. Pfad zwischen dem Ounastunturi und dem Kirchdorf Enonteki6. We- 
nige Ind. an der Stelle, wo der Pfad liber kleinere Sandriicken fiihrt und der 
Sand frei liegt, 7. 1934, 8. 1935, 7. 1936. Irgendeine Veranderung in der Grésse 
des Bestandes konnte nicht nachgewiesen werden. 

5. Trockene Kiesflache, Renntierweg auf Cladina-Heide in der Nahe des 
Sees Ounasjarvi. Wenige Ind., 7. 1934. 

6. Cladina-Heide beim Kirchdorf Enonteki6 N vom Ounasjarvi an einer 
Stelle, wo keine Beeinflussung der Flechtendecke nachgewiesen werden konnte. 
Versprengte Ind., 7. 1934. 
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Anm. Nur ausgesprochen silvine Lokalitaten in das Verzeichnis aufgenom- 
men. Im dibrigen s. Anm. fiir Lycopodium alpinum. 


Luzula. parviflora, 

1. Nackter Humusrand zwischen Moor und Steinufer, SW-Strand des 
Pallasjarvi. (Uber den nackten humosen Rand an den Ufern s. S. 13 oben.) 
Mehrere Ind., 7. 1933, 7. 1934, 7. 1936. Irgendeine Veranderung in der Grosse 
des Bestandes. konnte nicht nachgewiesen werden. 

2. Feuchter Humus zwischen Steinen in einem Bach auf der E-Seite des 
Sammaltunturi. Wenige Ind., 7. 1934. 

3. Ahnlicher Standort auf der E-Seite des Lommoltunturi. Mehrere Ind., 
6. 1934. 

4. Kahler, frischer Humus an einem Bach in der Fortsetzung der Ravine 
Palkaskuru, Pallastunturi, unten in der silvinen Region. Vereinzelte Ind., 7. 
1934. 

5. Ahnlicher Standort in der Fortsetzung der Ravine Rihmakuru, Pallas- 
tunturi, in der silvinen Region. Wenige Ind., 7. 1934. 

6. Feuchter Humus in der Nahe eines Baches (nicht in der alpinen Region 
entsprungen) in Suaskuru. Wenige Ind., 7. 1934. 

7. Ahnlicher Standort in der Nahe des Kirchdorfs Enonteki6. Wenige 
Ind., 7. -4933: 

8. »Nahe dem Kirchdorf Muonioy» (MONTELL briefl. Mitt. 1936). 

9. Hyevr & Hurt (S. 197): »Rr., Unicum specimen in luco ad Kukasjoki 
inter fluvios Liukujoki et Aakenusjoki in par Kittila vidimus.» 


L. spicata.) 

1. Trockener, steiniger Boden (lichter Kiefernwald) in der silvinen Region, 
0.5—1 km W vom Ounastunturi. Einzelne Ind., 7. 1934. 

Anm. Die Art tritt hier und da in den mittleren und n6érdlichen Teilen des 
Gebietes in den obersten Partien der silvinen Region auf, ebenso im Ubergangs- 
giirtel zwischen der silvinen und der alpinen Region. 


Salix lanata. 

1. »Ein etwa meterhoher ¢-Busch findet sich in einem grossen Weide- 
gebiisch im Kirchdorf Muonio» (MONTELL 1910, S. 154). Auch vom Forstmeister 
V. SANDSTROM aufgezeichnet (miindl. Mitt. 1936). 

(Anm. ‘Auch Salix hastata xlanata im Kirchdorf Muonio beobachtet: »ein 
kleiner Busch am Ufer des Hofes Ylimuonio»; MONTELL 1914 a, S. 4199). 


S. herbacea. 

1. Kiesboden, Landstrassenrand, beim Friedhof im Kirchdorf Muonio; 
nach briefl. Mitt. von MONTELL und SANDSTROM (1936). 

2. Ahnlicher Standort einige hundert Meter davon entfernt. Wie die vor- 
hergehende Lokalitat »auf hohem Boden recht weit vom Fluss entfernt gelegen» 
(MONTELL, briefl. Mitt. 1936). 

3. »Kommt ausser auf den Fjelden auf Hiigeln im Dorf Ylimuonio vor» 
(MONTELL, 1910, S. 154). 

4. Kahle, durch Regelation zersprengte Torfbodenflache in der silvinen 
Region W vom Ounastunturi (ca. 0.5 km von der Waldgrenze). Wenige Ind. 
mit ungew6hnlich grossen Blattern, 7. 1934. ; 


te i 
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Anm. Verf. suchte vergebens die Lokalitaten der Art im Kirchdorf Muonio 
bei einem dortigen Besuch 7. 1936. — Die Art kommt an einigen ‘ Stellen 
im obersten Teil der silvinen Region auf den Hangen des Ounastunturi vor, 
z. B. in den Gruben zwischen den Mordnenkieshiigeln an der NW-Seite des 
Pyhakero (Ounastunturi), wo auch Gnaphalium supinum und Sibbaldia pro- 
cumbens aufgezeichnet werden konnten. 


Oxyria digyna. 

14. Uberschwemmungsboden an einem Bach in der Fortsetzung der Rihma- 
kuru in der silvinen Region. Wenige Ind., 7. 1934. 

2. Uberschwemmungsboden an einem Bach in der Apexnoaen: der 
Palkaskuru in der silvinen Region. Zwei Ind., 7. 1934. 
3. Hier und da am Muonio-Fluss nach einer briefl. Mitt. von MONTELL 
(1936). | 

Anm. Die Art kommt allgemein in dem Ubergangsgiirtel zwischen der 
alpinen und silvinen Region auf dem Pallastunturi und dem Ounastunturi vor. 


Cerastium lapponicum. 

4. Feuchter, fast kahler Boden auf einem Pfad nahe he Friedhof im 
Kirchdorf Muonio. Ein Ind., 7. 1936. 

2. »Am Ufer der Stromschnelle Visanto in Ylimuonio» (Montrexx, briefl. 
Mitt. 1936). 

3. Palojoensuu (MONTELL 1910, S. 154). 


Sibbaldia procumbens. 

1. Trockener Kiesboden, Landstrassenrand, ca. 15 km N vom Kirchdorf 
Kittila. Teils einige Ind. auf einer Flache von ca. 1 m? zusammen mit einigen 
Ind. Lycopodium alpinum und einigen Ind. Guaphalium supinum,,. teils einige 
verstreute Sibbaldia procumbens-Ind. (bliihend und mit Frucht) in ca. 10 m 
Abstand von der genannten Flache in einer Vegetation von u. a. Poa annua, 
Agrostis borealis, A. canina, Trifolium repens, Antennaria dioéca, Gnaphalium 
norvegicum. Unbedeutende Zunahme der Bestandesgrésse konnte zwischen 
8. 1932 und 7. 1933 festgestellt werden. 

2. Frischer, begangener, humoser Boden, Landstrassenrand an einer Wiese, 
bei der Kirche im Kirchdorf Kittila. Wenige Ind. in stabiler Wiesenvegetation: 
Poa pratensis, Polygonum viviparum, Rumex acetosa u. a., 7. 1933,.7. 1934. Ir- 
gendeine Veranderung in der Grésse des Bestandes konnte nicht nachgewiesen 
werden. 

3. Feuchter, begangener Torfboden, Viehweg (fiihrt ins Dorf), ca. 2 km 
W von der Kirche in Kittila. Grésserer Sibbaldia procumbens-Bestand. In der 
Nahe ein so gut wie reiner Trifolium repens-Bestand. Die Ahnlichkeit zwischen 
den beiden Pflanzensiedlungen war rein habituell gross. 7. 1933 umfasste der 
Sibbaldia procumbens-Bestand ca. 2 m®, 7. 1934 ca..3 m*. Ausserdem’ wur- 
den im letzteren Jahr mehrere Sibbaldia hablo dates: in’ dems Trifolium 
vepens-Bestand bemerkt. 

4. Feuchter, begangener Torfboden, Viehweg 100—200 m von der feck Wek: 
gehenden Lokalitat entfernt. Verstreute Ind., 7. 1934. 

5. Uberschwemmungsboden im Dorf Tepasto am Fluss Ounasjoki. Wenige 
Ind. Briefl. Mitt. vom Forstmeister Y. POYHONEN (1934). 
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6. Kiesboden, Landstrassenrand, am Weg von der Landstrasse im Kirch- 
dorf Muonio nach dem Friedhof. Hier Sibbaldia procumbens allgemein langs 
dem kleinen Seitenweg (bliihend und mit Frucht). Die Lokalitat von MONTELL 
und SANDstR6M briefl. erwahnt, auf Anlass dieser Mitt. 7. 1936 von Verf. auf- 
gesucht. (Vgl. auch SANDMAN 1893, S. 31). 

7. Torfboden ca. 20 m von dem erwahnten Weg. Zahlreiche Ind. (bliihend 
und mit Frucht) in einem Vaccinium uliginosum-Bestand. 7. 1936. 

8. Frischer, begangener, humoser Boden an der Landstrasse im Kirchdorf 
Muonio bei Hof Rautio, auch auf dem Hof selbst. Mehrere Ind. unter grossen 
Mengen von Gentiana nivalis (s. S. 106), 7. 1936. 

9. Frischer Humus an einem Bach in der Fortsetzung der Rihmakurn in 
der silvinen Region. Verstreute Ind., 7. 1934. 

10. 'Ahnlicher Standort an der Fortsetzung des Siosjoki in der silvinen 
Region E vom Ounastunturi. Mehrere Ind., 7. 1934. 

11. YVlimuonio (MONTELL 1910, S. 155; SANDSTROM briefl. Mitt. 1936). 


Potentilla Crantzit. 

4. Im Dorf Kihlanki im siidlichen Teil der Gemeinde Muonio. »Hé6chst- 
wabrscheinlich dieselbe Form, die auf dem Olostunturi und dem Pallastunturi 
wachst») (MONTELL briefl. Mitt. 1936). 


Epilobium anagallidifolium. 

1. Frischer, humoser Boden in der Nahe eines Baches (nicht in der alpinen 
Region entsprungen) am See Immeljarvi 16—17 km N vom Kirchdorf Kittila. 
Einige Ind. in Wiesenvegetation mit u. a. Cevastium alpinum, Veronica cfr 
humifusa, Geum rivale, Taraxacum remotijugum. Dazu einige Ind. Epilobium 
cfy anagallidifolium x Hornemannii. 6. 1937, 7. 1934. Irgendeine Veraénderung 
in der Grdésse des Bestandes konnte nicht nachgewiesen werden. 

2. Uberschwemmungsboden an einem Bach in der Fortsetzung der Rihma- 
kuru in der silvinen Region. Wenige Ind., 7. 1934. 

3. Ahnlicher Standort an einem Bach und an einer kleinen Quelle etwas E 
vom Pallaskero. Wenige Ind., 7. 1934. 

4. Feuchter, humoser, fast kahler Boden, Landstrassengraben, im Kirch- 
dorf Enonteki6. Zwei Ind., 7. 1936. 

_ 5. HyELt & Hutt (S. 127): »r. ad fontes esse videtur et tantum e Kolari: 
Akasjoki reportatum». 


Arctostaphylos alpina. 

Bei dieser Art kann man iiber ihre Einreihung in die Gruppe »alpike Arten» 
oder in die Gruppe »vertikalregionale Ubiquisten» verschiedener Meinung sein. 
Im siidlichen Teil des Untersuchungsgebietes gilt fast die erste Alternative, in 
seinem nérdlichen Teil die letztere. Die Art kommt auch auf den subalpinen 
Anhéhen vor und tritt allgemein im obersten Teil der Waldregion auf den Fjeld- 
hangen auf. Jedenfalls ist die Art jedoch sehr viel zahlreicher in der alpinen 
als in der silvinen Region, was das Anfiihren einiger typischen Lokalitaten der 
Art innerhalb der silvinen Region in diesem Zusammenhang motiviert. 

1. Auf durch Waldbrand beeinflusstem Kiesboden zwischen dem Akdskero 
und dem Pyhatunturi. Mehrere Bestinde zusammen mit Vaccinium myr- 
tillus als ersten Kleinstréuchern auf der genannten Brandflache, 6. 1934. 
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2. Fast kahler Sandboden auf dem schmalen Os, der die Bucht Lompolo 
von dem See Pallasjarvi (SW-Seite) trennt. Mehrere Bestande, stellenweise 
dominierend. 7. 1933, 7. 1934, 8. 1935. Irgendeine Veranderung in der Grésse 
des Bestandes konnte nicht nachgewiesen werden. 

3. Auf trockenem Kiesboden, auf Empetrum-Vaccinium-Cladina-Heide, 
auf einem Hang des Aakenusvaara (gleich W von Kittila-Pyhatunturi). Meh- 
gete-Ind., 6. 1938. 

4. HyELT & Hurt (S. 135—136): »In omnibus montibus subalpinis (»tun- 
turit») fqq. et copiose, extra eos tantum rarissime adscendit; Muonionniska: ad 
Saivio in pineto; Kolari: ad Akadslompolo ubi in campo graminoso sterili parce 
obviam». 

Anm. Lokalitaten der letzteren Art hat Verf. etwa 20 im Untersuchungs- 
gebiet angetroffen. Die Anzahl lasst sich vermehren. Die Art ist aufgenommen 
worden, um ein Zwischenstadium zwischen alpiken Arten und vertikalregio- 
nalen Ubiquisten zu veranschaulichen. 


Phyllodoce caerulea. 

Das tiber die vorhergehende Art Gesagte gilt auch fiir diese. Hinige fiir die 
Art typische Lokalitaten in der silvinen Region mégen angefiihrt werden: 

1. Feuchter Torfboden mit Sphagnum und Betula nana als dominierenden 
Arten. Am Unterlauf des Kivijoki (nahe dem Fluss Pallasjoki). Wenige Ind., 
7. 1932. 

2. Kiesstrand am See Pallasjarvi (E-Seite). Wenige sterile Ind., 7. 1932. 

3. Frischer, humoser Boden mit stabiler Pflanzendecke (Fichtenwald- 
untervegetation mit dominierendem Vaccinium myrtillus). 1 km SW vom Pallas- 
kero, 7. 1933. 

4. Trockener Sandboden, Cladina-Heide, E vom Pahakuru. Mehrere Ind. 
zusainmen mit Calluna vulgaris, 7. 1933. 

(5. HJELt & HvuL’T (S. 136): »rr. Kolari: in Yllassaari prope lanta in pineto 
nuper caeso»). 

Anm. J,okalitaéten derselben Art wie oben Nr. 3 allgemein auf den Hangen 
der subalpinen Anhéhen auch im siidlichen Teil des Untersuchungsgebietes. 


Loiseleuria procumbens. 

4. Trockener Sandboden (Cladina-Heide) an einer Stelle, wo eine Beein- 
flussung der Pflanzendecke nicht nachgewiesen werden konnte. Kleinere ver- 
streute Bestande. Nahe dem S-Ufer des Sees Ounasjarvi, 7. 1933. 

2. Trockener Sand- und Kieshiigel etwas S vom Olostunturi, Kleiner 
Bestand, 7. 1934. 

3. Ahnlicher Standort ca. 0.5 km E vom Pallastunturi. Mehrere kleine 
Bestande, 7. 1934. 

4. Ahnlicher Standort ca. 1 km W vom nordlichen Scheitel des Ounastun- 
turi. Mehrere Bestande, 7. 1936. ; 

5. HyELt & Hutt (S. 136): »— — ubi copiose crescit et ad latera in regio- 
nem silvaticam descendit». 

Anm. Die Art findet sich verstreut im obersten Teil der Waldgrenze auf - 
dem Ounastunturi, weniger allgemein auf dem Pallastunturi und sehr selten 
auf den siidlichen Fjelden. 
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Veronica alpina. 

1. Uberschwemmungsboden an einem Bach in der Fortsetzung der Ravine 
Vatioja in der silvinen Region. Wenige Ind., 7. 1934. 

9. Ahnlicher Standort an einem Bach in der Fortsetzung der Rihmakura 
in der silvinen Region. Wenige Ind., 7. 1934. 

3. Abhnlicher Standort an einem Bach in der Fortsetzung der Palkaskuru 
in der silvinen Region. Wenige Ind., 7. 1934. 

4—6. Ahnlicher Standort an Bachen auf dem Ounastunturi: am Siosjoki 
sowie zwei kleineren Bachen W vom Ounastunturi. Mehrere verstreute Ind., 
7. 1933; -7.. 4934. 

7. Am Ufer an der Stromschnelle Visanto in Ylimuonio. (MONTELL, brief. 
Mitt. 1936). 

Anm. Die Lokalitaten 1—6 liegen alle mindestens 200 m von der Wald- 
grenze entfernt und an Bachen, die in der alpinen Region entspringen. Die Art 
ist nicht selten an den Bachen in dem Ubergangsgiirtel zwischen der alpinen 
und der silvinen Region. 


Gnaphalium supinum. 

4. Trockener Kiesboden, Landstrassenrand, ca. 15 km N vom Kirchdorf 
Kittila. Wenige Ind., 8. 1932; 7. 1933 keine aufgezeichnet. 

2. Trockener Sand- und Kiesboden (Cladina-Empetrum-Heide mit ver- 
streuter Pflanzendecke) in der Nahe des Kirchdorfs Kittila. Zwei Ind., 7. 1933. 

3. Siehe Sibbaldia procumbens-Lokalitat Nr. 3 (Viehweg), wo 7. 1934 ein 
Ind. Gnaphalium supinum beobachtet worden ist. 

4. Kahler, humoser Ubetschwemmungsboden am Aakenusjoki. Mehrere 
Ind. von Telakéngads aufwarts langs des Ufers verstreut, 6. 1933, 6.1934. Irgend- 
eine Veranderung in der Grésse des Bestandes konnte nicht nachgewiesen 
werden. 

5. Feuchter, humoser Boden, Pfad, zwischen Telak6ngaés am Aakenusjoki 
und der Landstrasse in Kittila. Ein Ind. zusammen mit Juncus filiformis, 6. 
41933. 

6. Siehe Luzula parviflora-Lokalitat Nr. 1. Wenige Ind., 7. 1934. 

7. Kahler, humoser Boden eines Pfades zwischen dem Saivo-Pass, Pallas- 
tunturi und dem Dorf Raattama am Fluss Ounasjoki. Verstreute Ind., 7. 1933, 
7. 1934, Irgendeine Veranderung in der Grésse des Bestandes konnte nicht 
nachgewiesen werden. 

8. Trockener Sand- und Kiesboden, Pfad, im Dorf Raattama am Ounas- 
joki. Mehrere Ind., 7. 1933, 7. 1934. S. oben. 

9. Uberschwemmungsboden an einem Bach in der Fortsetzung der Rihma- 
kuru in der silvinen Region. Wenige Ind., 7. 1934. 

10. Ahnlicher Standort an einem Bach in der Fortsetzung der Palkaskuru 
in der silvinen Region. Wenige Ind., 7. 1934. 

11. Ahnlicher Standort am Siosjoki, E vom Ounastunturi. Verstreute Ind., 
8. 1935. 

12. Bei dem Hof Tapojarvi im siidlichen Teil der Gemeinde Muonio. 
. (SANDSTROM, briefl. Mitt. 1936). 

13. Trockener Kiesboden, Landstrassenrand, im Kirchdorf Muonio, vor- 
wiegend an dem Weg nach dem Friedhof. Verstreute Ind., 7. 1936. Ebenfalls 
von MONTELL und SANDSTROM beobachtet (briefl. Mitt. 1936), 


ACTA BOTANICA FENNICA 19 105 


14. »Hinter der Kirche an Ackerrainen an den Randern der Siidseite». 
Kirchdorf Muonio (SANDSTROM, briefl. Mitt. 1936). 

15. Trockner Sand- und Kiesboden, Landstrassenrand, an der Fahre in 
Ylimuonio. Wenige Ind., 7. 1936. 

16. Fast kahler, durch Regelation aufgerissener Torfboden ca. 0.5 km E 
vom Ounastunturi, 7. 1934. 

17. Trockener Kiesboden, Landstrasse und Landstrassenrand im Kirch- 
dorf Enontekié. Haufig. 7.1933, 7. 1934, 8.1935, 7. 1936. Irgendeine Verande- 
rung in der Grésse des Bestandes konnte nicht nachgewiesen werden. 

18. HjJELT & HLT (S. 132): rr.; Kolari: prope pag. Jokijalka in pascuo. 
Var. fusca (Scop.): rr.; Kittila: prope Levitunturi in loco deusto ad viam, qvae 
ad pagum Kittila ducit». 

Anm. Zu den Lokalitaten Nr. 9—11 s. Anm. fiir Veronica alpina. — Es ist 
zu beachten, dass Gnaphalium norvegicum im Flachland sehr allgemein ist (verti- 
kalregionaler Ubiquist nach Verf:s Terminologie) und dass die beiden Arten 
vornehmlich in jungem Stadium verwechselt werden kénnen. An sdmtlichen 
oben angefiihrten Lokalitaten fanden sich bliihende oder fruchttragende Ind. 


Antennaria alpina. 

14. Aufgefunden von MONTEL, 1913 auf dem Gelande des Gehéftes Yliniemi 
im Dorf Muonio nahe dem Ufer des Muonio-Flusses, »nur eine kleine Matte mit 
drei bliihenden Bliitenstanden beobachtet» (MONTELL 1914 b, S. 152). Die Art 
diirfte an der genannten Stelle nunmehr ausgegangen sein (MONTELL und SAND- 
STROM, briefl. Mitt. 1936), wachst aber und breitet sich aus in dem Garten bei 
der Wohnung des Forstmeisters im Kirchdorf Muonio, wohin MONTELL einige 
ind. von Kilpisjarvi in NW-Enontekio gebracht hatte (MONTELL I. c.). 


Hieracium alpinum. : 

4. Trockener Kiesboden, Mordnenkieshiigel, etwas S vom Olostunturi. 
Wenige Ind., 7. 1934. | 

2. Ahnlicher Standort ca. 1 km EK vom Pallastunturi. Wenige Ind., 7. 1933. 

3. Ahnlicher Standort etwas NW vom Laukukero, Pallastunturi. Wenige 
Pad 7. 1934. 

4. Trockener Sandboden, Cladina-Heide an einer Stelle, wo eine Beein- 
flussung der Flechtendecke nicht nachgewiesen werden konnte. Nahe den Kello- 
tapulit (Mordnenkiespyramiden) E von der Pahakuru. Mehrere Ind., 7. 1933. 

5. Trockener Kies- und Steinboden, etwa W vom Ounastunturi. Wenige 
Ind 275.1934. 

6—7. Trockener Sand- und Kiesboden, Empetrum-Cladina-Heide. Zwei Loka- 
litaten zwischen dem Ounastunturi und dem Ounasjarvi. Verstreute Ind., 7. 1934. 

8. Trockener Kiesboden bei der Kirche im Kirchdorf Muonio. Wenige Ind., 
7. 1936. 

9. Nach MONTEL, (briefl. Mitt. 1936) ist die Art haufig angetroffen worden 
in Ylimuonio an einer Stelle, wo die Art jedoch nunmehr ausgegangen sein diirfte. 

10. HjELt & Hutt (S. 133): »In montibus subalpinis fq., sed cetoroquin 
str.; Kittila: ad Helppi; Kolari: prope Akaslompolo, Mona, Akasjoensuu et ad 
Lappea; — —-». 

Anm. Die Art kommt im obersten Teil der silvinen Region auch auf den 
stidlichsten Fjelden stellenweise zahlreich vor. 


* 
2 * 


106 I. Hustich, Pflanzengeographische Studien 


In diesem Zusammenhang mégen einige Arten angefiihrt werden, die, 
trotzdem sie nicht zu den alpiken Arten im Untersuchungsgebiet gezahit 
werden kénnen, immerhin ausserhalb des Untersuchungsgebietes dem alpiken 
Florenelement sicht anschliessen lassen. In der alpinen Region des Unter- 
suchungsgebietes sind sie vorlaufig noch nicht angetroffen worden. 


Woodsia alpina. 
1. »Auf einem Felsen am Flusse Pyhajoki am Fusse des Pallastunturi» 


(MONTELL 1910, S. 152). 


Juncus triglumis. 

1. Aufgezeichnet von MONTELL (briefl. Mitt. 1936) an einigen Stellen im 
Kirchdorf Muonio auf ahnlichen Standorten wie Juncus biglumis (s. oben), wenn 
auch sparlicher. Verf. hat die Art im Untersuchungsgebiet nicht gesehen. 


Draba rupestris. 
4. Auf Felsgesimsen am nérdlichen Absturz der Suaskuru. Mehrere Ind., 
7. 1933 aufgezeichnet; 7. 1934 nur wenige kiimmernde Ind. (vgl. HUSTICH 1936). 


Rhodiola rosea. 
4. »Sehr haufig an mehreren Stromschnellen des Muonio-Flusses, z. B. an 
der Muonio-Schnelle, Visanto-Schnelle u. a.» (MONTELL 1910, S. 155). 


Gentiana nivalis. 

4. »An mehreren Stellen im Kirchdorf Muonio gesehen. Ist in letzter Zeit 
an mehreren Stellen angetroffen worden, tritt aber nicht in jedem Jahr auf» 
(Montell, briefl. Mitt. 1936). Von Verf. 7. 1936 in reichlichen Mengen blithend 
bei dem Hof Rautio nahe der Landstrasse auf frischem humosem Boden mit 
Grasvegetation aufgefunden. Auf einer 25 m langen Strecke langs der Land- 
strasse verstreut auftretend. 

2. Beidem Hof Tapojarviim siidlichen Muonio (MONTELL, briefl. Mitt. 1936). 

3. In seiner interessanten Zusammenstellung von Pflanzenfunden in Muo- 
nio und Enonteki6 (1910) sagt MONTELL tiber diese Art: »Ein einziges Ind. am 
Ufer der Stromschnelle Visanto bei Ylimuonio» (S. 156). — Man beachte, dass 
die Art somit in Muonio in den letzten Dezennien stark zugenommen hat; denn 
man kann annehmen, dass der scharfsinnige Beobachter hat kaum umhin kén- 
nen, die Art im Kirchdorf Muonio sehen, soweit sie dort eben vorhanden 
gewesen ist, oder sie ist auch nicht annahernd so zahlreich gewesen wie jetzt. 

4. Wenngleich nicht zum Untersuchungsgebiet gehérig (jedoch aus dessen 
unmittelbarer Nahe stammend), mag ein bemerkenswerter Fund von Gentiana 
nivalis auf frischem Boden (zuvor Neubruch) auf dem N-Hang der Anhéhe 
Uutesrova in Kittila an der Grenze gegen Kolari erwahnt werden. Die Lokalitat 
ist von SANDSTROM aufgefunden worden (briefl. Mitt. 1936): 

(5. HyJELT & Hurt (S. 137): »rr.; Kolari: Lappea et nostra opinione etiam 
ad Hietanen prope flumen Tornea.) 


G. tenella. 


1. Aufgefunden bei der Arztwohnung im Kirchdorf Muonio an einer Ver- 
zweigung des Flusses (MONTELL, briefl. Mitt. 1936). 
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Viola biflora, 

1, Am Ufer der Stromschnelle Muonio sowie auf feuchten Wiesen im Kirch- 
dorf Muonio (MONTELL, briefl. Mitt. 1936). 

2. »In Ylimuonio sparlich an der Stromschnelle Visanto, haufig bei Katke- 
suanto und Palojoensuu» (MONTEL, 1910, S. 156). 


Rhinanthus groenlandicus. 
1. »Palojoensuu, Hiigel auf der S-Seite des Palojokiy (MONTELL 1917 b, S. 
182). 


Wie beschaffen sind die Standortstypen, auf denen alpike Arten unten in der 
stluinen Region auftreten? 


In dem oben wiedergegebenen Verzeichnis der alpiken Lokalitaten in der 
silvinen Region sind auch kurze Bemerkungen iiber die Beschaffenheit der 
Standorte in jeder Lokalitat wiedergegeben. Bei naherer Betrachtung des 
Verzeichnisses ist zu ersehen, dass viele Standorte oder richtiger gesagt 
Standortstypen vertreten sind. Diese Standortstypen sind jedoch nicht iden- 
tisch mit den Standortstypen in der alpinen Region, die oben beschrieben 
worden sind. Dies schon aus dem Grunde, dass es sich um die silvine und 
nicht um die alpine Region handelt, und vor allem darum, weil, wie das Ver- 
zeichnis zu erkennen gibt, besondere Typen sogenannter »offener» Standorte 
(wie Wegrand, Graben usw.) vorhanden sind. Auch in diesem Fall diirfte 
eine Gruppierung der Standortstypen am Platze sein. Doch ist der Ausgangs- 
punkt hier ein anderer. Verf. hat bereits den sogenannten offenen Standorts- 
typen Aufmerksamkeit zugewandt. Wie von selbst bietet sich hier ein zweck- 
entsprechender Ausgangspunkt fiir eine Einteilung der in Frage stehenden 
Standortstypen in zwei Hauptgruppen: 

I. Normale, silvine Standortstypen. Der Boden zeigt keine Spuren 
eines Einflusses in letzter Zeit, was am besten dadurch bewiesen ist, dass die 
Vegetation im allgemeinen homogen und deckend ist. 

II. »Neuland» oder yoffene Standortey.. Der erste Charakterzug dieser Stand- 
ortstypen sind Spuren von dusserer Beeinflussung des Bodens. Der Ausdruck 
»offene Standorte» ist nicht ganz gelungen: er will veranschaulichen, dass die 
diesem Typus angehorigen Standorte sozusagen offen fiir die Vegetation sind, 
die auf ihnen ein labiles Geprage hat. Deutlicher als die Bezeichnung »offene 
Standortstypen» wird die Beschaffenheit der betreffenden Standortstypen 
vielleicht durch die Benennung »Neulandy wiedergegeben (der Ausdruck 
yneues Landy» kommt z. B. bei WILLE und HormBorE 1903, BERGSTROM 1910 
u. a. vor), denn hier kommt der fiir diese Gruppe von Standortstypen am 
meisten hervortretende Zug, die wahrend der letzten Zeit eingetretene Be- 
einflussung und Verdnderung der Standorte, in einer Zerstorung der 
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Pflanzendecke und Auflockerung der Bodendecke zum Ausdruck. Gruppe IT 
umfasst also »Neuland», das durch die Einwirkung des Menschen, durch 
Tiere, Regelation, Waldbrand, Verwitterung usw. entstanden ist. (Infolge 
der Beschaffenheit des Felsgrundes kommt Verwitterung in diesem Unter- 
suchungsgebiet nicht in Frage.) 

Die Hauptgruppe I umfasst folgende im Verzeichnis der alpiken Lokali- 
taten vertretenen Standortstypen: 


B 1. Torfbéden. 

C 1. Frische Boden mit diinner Rohhumusschicht. 

D 1. Trockene Sand- und Kiesbéden. 

E 1. Felsgesimse und Steinhdange. 

F 1. Der Uberschwemmungsboden der Fieldbache unten in der silvinen 
Region. 


Die Bezeichnungen B, C usw. deuten auf die Einteilung der Standorts- 
typen in der alpinen Region, S. 42, hin. Die angefiihrten Standortstypen 
sind gekennzeichnet durch dieselben edaphischen Charakterziige wie die 
entsprechenden Standortstypen in der alpinen Region. Der Unterschied 
zwischen B und B 1, C und C 1 usw. ist klimatischer Natur, d. h. er wird durch 
die schwer bestimmte Differenz zwischen dem Klima der alpinen Region und 
dem der silvinen hervorgerufen. 

- Die Hauptgruppe II umfasst drei Standortstypen, die jeder durch seinen 
beeinflussenden Faktor charakterisiert werden. 

1. Durch die Téatighkeit des Menschen verursachtes Neuland. Es besteht 
aus mehr oder weniger offen exponierten Kiesflachen oder mehr oder weniger 
nackten humosen Bodenflachen von variierendem Feuchtigkeitsgrad. Diese 
Standorte sind im Verzeichnis der alpiken Lokalitaten in der silvinen Region 
unter den allgemeinen Benennungen Pfad, Landstrasse, Graben usw. zu- 
sammengefasst. 

2. Neuland, durch das Weiden der Renntiere auf Flechtenheiden entstan- 
den, wobei die urspriingliche Pflanzendecke zerrissen und Sand sowie Kies 
freigelegt worden sind.! 


1 Hier stossen wir auf eine Frage, der nach Verf:s Meinung Aufmerksamkeit 
zuzuwenden ist: was ist der Unterschied zwischen dem Standortstypus D 1 und 
dem eben erwahnten Standortstypus? Ist es nicht an und fiir sich derselbe 
Standortstypus? Dass die Pflanzendecke auf dem Standortstypus »II 2» gefleckt 
und zerrissen ist, betrifft ja strenggenommen nicht den Standort, sondern seine 
Pflanzendecke. Dagegen kann der Einwand erhoben werden, dass die Renntiere 
die Flechtendecke und eine dusserst diinne Detritusschicht darunter zertreten 
haben. Es ist anzunehmen, dass auf der durch die Renntiere entbléssten Kies- 
flache und dem daneben liegenden unberiihrten Heideboden die mikroklima- 


ES 
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3. Neuland, das nach allem zu urteilen durch rezente Regelation auf Torf- 
boden zustande gekommen ist, wodurch die Lagerfolge der Torfschichten eine 
Storung erfahren hat, was wiederum ein Ausléschen der fritheren Pflanzen- 
decke an der Stelle bewirken musste. Neuland, das diesem T'ypus angehdrt, 
ist angefiihrt in dem Verzeichnis der alpiken Lokalitaten in der silvinen Re- 
gion unter der Bezeichnung nackte, humose oder etwas kiesige Flachen auf 
Torfboden (durch Regelation kann unter dem Torf lagernder Kies bezw. 
Sand sogar an die Oberflache gepresst werden). Unter diesen Typus kénnte 
auch der mehr oder weniger nackte, humose Bodenrand oder -wall an den 
Seeufern, wo Torfboden und Kies-, Stein- oder Sandboden des Ufers an- 
einander stossen, begriffen werden. Auf diesen Erdwall iibt das Kis einen 
gewissen Einfluss aus, der im Friihling, wenn der Eisschub den Erdwall be- 
arbeitet und dieser aufgerissen wird, deutlich wahrzunehmen ist. 

Auch die Waldbrande bewirken Neuland. Da dies indes nur eine der 
Lokalitaten, die in dem Verzeichnis iiber das Vorkommen der alpiken Arten 
in der Waldregion angefiihrt worden sind, betrifft, ist derartiges Neuland 
nicht in diesem Zusammenhang als besonderer Typus unterschieden worden, 
um so mehr als diein Frage stehende Art, Arctostaphylos alpina, aus besonde- 
ten Griinden (s. S. 102) nicht in Tabelle IV unten aufgenommen werden kann. 

Die zu Gruppe II, Neuland, gehérigen Standortstypen werden der Kiirze 
wegen im Folgenden als N 1, N 2 und N 3 bezeichnet. 

Diese Einteilung der Standorte, an denen die alpiken Arten in der silvinen 
Region auftreten, sowie die Betonung des Neulandes als eines bedeutsamen 
»systematischen Kennzeichens» bei dieser Einteilung diirfte eine gewisse 
Ubersicht iiber die Beschaffenheit dieser Standorte gegeben haben. 

Der nachste Schritt ist die Ermittelung von Auftreten und Frequenz 
der betreffenden Lokalitaten und Arten auf den verschiedenen Standorts- 
typen. Zu diesem Zweck werden die Aufgaben in dem Verzeichnis der alpiken 
Lokalitaten zu einer Tabelle zusammengefasst, die die Anzahl der Lokalitaten 
der verschiedenen Arten auf den verschiedenen Standortstypen aufnimmt. 
In der Tabelle fehlen Arctostaphylos alpina und Phyllodoce caerulea aus 


tischen Verhdltnisse sich anders gestalten, d. h. dass die Pflanzen auf der ge- 
fleckten Oberflache auf andere Standortsverhaltnisse als auf dem flechtenbe- 
deckten Boden stossen. Das Problem ist in der Tat sehr kompliziert und von 
Bedeutung fiir die Erérterung des Begriffes Konkurrenz im pflanzengeogra- 
phischen Sinne. Indessen griindet sich diese Gruppierung der Standortstypen ~ 
in erster Linie auf den Unterschied zwischen den sogenannten normalen, silvinen 
Standorten, an denen in letzter Zeit keine Beeinflussung eingetreten zu sein 
scheint, und auf der anderen Seite Neuland, Standorten, die durch Beeinflus- 
sung in letzter Zeit zustande gekommen sind. Die durch das Weiden von Renn- 
tieren freigelegten Kiesflachen auf den Flechtenheiden sind zweifellos als Neu- 
land. zu betrachten. 
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Tabelle IV. 
a 
p1|c1|D1|B1 |F1| Ni |N2[N3 
ps Ss RSS SS 
Lycopodium alpinum — | — 3 4 | — 3 2) — 
| Athyrium alpestre _ 4)— |] —}/— -— = 
Vahlodea atropurpurea — 2;/—|]— 2 2 SS 
Carex Lachenalii Sih i ie 2 —_ ee ie Seal 
—. rigida — | — 3/—|— — — | — 
— Halleri — 4);—]— 1 —— — | — 
— rotundata 2);—/]—/]—]— — —\;— 
Juncus biglumis a a a 2 
— trifidus — | — 2 2) — 1 1) — 
Luzula parviflora — pa hae 4 = — 1 
— spicata — i — (alee = = 
Salix herbacea —/—}—|]— J] — 3 = 1 
— lanata ae . 
Oxyria digyna 3 amie, Pama |e 3 
Cerastium lapponicum eres ee Bee 1 4 2 he 
Potentilla Crantzii pag Nie a ea ey 1 ae Sey 
Sibbaldia procumbens 4;/—;}—|]— 3 6 = 
Epilobium anagallidifolium — 4};—.| — 2 1 => 
Loiseleuria procumbens Se hy ee 5-7) +4 en ie 
Veronica alpina | a 7 
Gnaphalium supinum ae 4. 4 10 <5 9 
Antennaria alpina 1? tlie 
Hieracium alpinum eo) (el eed are sf he 
Anzahl der Lokalitaten | 4| 7 | 22] 31/29/28 (29)| 31! 6 
> » Arten 31.5.) 71 2 0 40) 29 (40) 1 2 tee 


Griinden, die auf S. 102—103 angedeutet worden sind, ebenso die »pseudo 
silvinen» Arten, die auf S. 106—107 erwahnt worden sind. 

Die Ziffern geben die Anzahl der Lokalitaten auf dem betreffenden 
Standortstypen an, die in der auf S. 108—109 vorgeschlagenen Weise be- 
zeichnet sind. 

Tabelle IV macht keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Natiirlich wird 
man mehrere solche Lokalitaten in der silvinen Region finden kénnen, und 
vielleicht wird es sich zeigen, dass noch irgendeine Art zu dem alpiken Floren- 
element hinzuzuzahlen ist. Indessen diirfte die Tabelle in diesem Fall ein 
geniigendes Bild von den Verhaltnissen geben, woneben auf sie eine Erérterung 
iiber Vorkommen und Vorkommensweise der alpiken Arten in der silvinen 
Region sich griinden liesse. Die Tabelle zeigt, dass die alpiken Arten auf 
mehreren verschiedenen Standortstypen unten in der Waldregion auftreten und 
dass eine Art auf mehreren verschiedenen Standortstypen vorkommen kann. 
Ferner geht aus der Tabelle hervor, dass die Anzahl der alpiken Arten, die 
an Standorten, die einem besonderen Typus angehéren, aufgefunden worden 
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sind, zu der Anzahl der Lokalitaten, die auf dem in Frage stehenden Stand- 
ortstypus. anzutroffen sind, nicht in direkt proportionalem Verhaltnis 
stehen. So weist z. B. der Standortstypus D1 22 Lokalitaten und 7 alpike 
Arten auf, wahrend der Standortstypus C1 7 Lokalitaten und 5 alpike Arten 
umfasst. Die Standortstypen F1 und N1 umfassen die grésste Anzahl 
alpiker Arten, wie auch die grésste Anzahl Lokalitaten. In den nachst- 
folgenden Abschnitten werden die Ursachen hierzu naher beleuchtet. 


Das Aujtreten der alpiken Arten auf dem Uberschwemmungsboden der 
Fyeldbache in der silvinen Region. 


Dass die Anzahl der alpiken Arten auf Standorten dieser Art gross 
ist, lasst sich leicht einsehen. Der Uberschwemmungsboden an der Fort- 
setzung der Fjeldbache unten in der Waldregion zeigt selbstverstandlich 
Ahnlichkeiten mit den entsprechenden Standortstypen oberhalb der Wald- 
region sowohl in edaphischer als auch klimatischer Hinsicht. Das Gesagte 
gilt jedoch in den meisten Fallen nur, solange die Fortsetzung des Fjeld- 
baches in der silvinen Region eine bedeutende Geschwindigkeit beibehalt. 
Dabei findet namlich das Wasser s. z. s. keine Zeit, in hdherem Grade an- 
gewaérmt zu werden, besonders wenn es sich um einen Bach auf der Ost- oder 
Nordseite eines Fjeldes handelt. Das kalte Wasser vom Bachoberlauf in 
der alpinen Region bewirkt eine Temperaturdepression in nachster Nahe 
des Baches und insbesondere im Uberschwemmungsgiirtel selbst, dessen 
Substrat von dem frischen, kalten Wasser standig iiberspiilt wird. Auch 
mag angefiihrt werden, dass die meisten der Bache, um die es sich hier in 
erster Linie handelt, an der O-Seite des Pallastunturi oder des Ounastunturi 
in nach O fiihrenden Ravinen entspringen, die ziemlich tief unten in. der 
alpinen Region gelegen sind. Trotz der geringen Meereshdhe weisen diese 
Ravinen noch im Juli oder in einigen Jahren sogar im August Schnee auf, 
in erster Linie weil sie gegen die im Zenit stehende Sonne geschiitzt sind. 
Da diese Quellfliisse in so geringer Hdhe iiber der Waldgrenze entspringen, 
ist es klar, dass das Wasser noch tief unten in der Waldregion seine kalte 
Temperatur beibehalt. Die Héhenlage und die Expositionsverhaltnisse der 
erwahnten Ravinen bilden die Hauptursache des Sachverhalts, dass diese 
Fjeldbache auf ihrem Lauf durch die Waldregion in so hohem Grade als 
Auslaufer der alpinen Region hervortreten. Ausserdem ist zu beobachten, 
dass schon die Ravinen an und fiir sich bisweilen positive Anomalien der 
alpinen Region darstellen, d. h. die alpine Region erstreckt sich in diesen 
Ravinen weit unter die normale Héhe der Waldgrenze auf den Fjelden. Der 
Charakter der Fjeldbache oder richtiger gesagt der Bachtalchen als Auslaufer 
der alpinen Region in die Waldregion hinab ist frither in der skandinavischen 
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pflanzengeographischen Literatur besprochen worden (vgl. z. B. FRODIN 
1911), doch méchte Verf. die Behauptung einschranken und nur auf 
das Uberschwemmungsgebiet an der Fortsetzung des Fjeldbaches in der 
Waldregion beziehen. 

Soweit es darauf ankommt, die Ursache des Vorkommens so zahlreicher 
alpiker Lokalitaten gerade an der Fortsetzung der Fjeldbache darzulegen, 
diirfte man in den meisten Fallen Diasporentransport mit dem Fjeldbach 
als nachstliegendem Anlass feststellen kénnen, und zwar in Verbindung mit 
dem Umstand, dass die nachste Umgebung der Fjeldbachfortsetzung unten 
in der Waldregion gleichartige Standortsverhaltnisse aufweist wie die nachste 
Umgebung der Fjeldbache oben in der alpinen Region, was die obige Aus- 
legung lehrte. 

Wer gesehen hat, mit welcher Kraft die Fjeldbache im Vorsommer, wenn 
die Schneeschmelze am intensivsten ist, Biilten und Erdstiicke vom Bachufer 
losreissen, ist dariiber im Klaren, dass der erwahnte Diasporentransport sich 
keineswegs auf Samen und Friichte beschrankt, sondern auch — und das 
vielleicht in hGherem Grade — vegetative Teile der Pflanzen ergreift, Wurzel- 
schésslinge, Stammschdésslinge, Blattknospen usw., oft daneben auch grosse 
Biilten mit mehreren Arten. Dieser Diasporentransport ist selbstverstandlich 
auch friiher schon in der Literatur hervorgehoben worden. So geben SERNAN- 
DER (1901), Hacrunp (1901) und BrrcEeR (1904) gute Beispiele fiir diese 
Erscheinung. Verf. hat einige Beobachtungen iiber diese Verfrachtung 
gemacht, von denen hier zwei als Beispiele wiedergegeben seien. 

Auf einem Moospolster auf Uberschwemmungsboden an der Fortsetzung 
eines Fjeldbaches in der Waldregion, auf der W-Seite des Ounastunturi 
ca. 50m, unterhalb der Waldgrenze, sind in einer holzhaufenartigen Ansamm- 
lung von Pflanzenteilen u. a. zu erkennen: 

1 Schéssling von Sibbaldia procumbens, 2 Blatter von Sibbaldia procumbens, 
1 Schéssling von Vahlodea atropurpurea? (frisch), 1 Blatt von Ranunculus 
pygmaeus, 2 Friichte von Ranunculus pygmaeus? 

Auf dem Uberschwemmungsboden beim Fluss Siosjoki in der Wald- 
region fand sich auf der O-Seite des Ounastunturi in einer haufenartigen 
Ansammlung verschiedener Pflanzenteile u. a.: 

1 Juncus biglumis-ind., 1 Schéssling von Carex Lachenalii, 3 Schésslinge 
von Sibbaldia procumbens, 2 Blatter von Sibbaldia procumbens, 1 Schéssling 
von Gnaphalium supinum, 1 Schéssling von Veronica alpina? 

In den iibrigen Fallen hat Verf. im allgemeinen nur einzelne Teile alpiker 
Arten auf dem Uberschwemmungsboden an der Fortsetzung von Fjeldbachen 
unten in der Waldregion gefunden, nicht derartige ganze Haufen. Gleichwohl 


deuten die Beobachtungen darauf hin, dass dieser Transport vegetativer 


Pflanzenteile fiir die durch alpike Arten zustande gekommene Kolonisation 
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an den Bachufern unten in der Waldregion von Bedeutung ist. Zweifellos 
findet auch Ausbreitung von Samen und Friichten statt. Ausserdem ist 
darauf hinzuweisen, dass die Lokalitaten der alpiken Arten an der Fortsetzung 
der Fjeldbache in der Waldregion nicht immer das Ergebnis einer hydrochoren 
Ausbreitung von entweder Samen und Friichten oder vegetativen Teilen 
zu sein brauchen. Es ist auch anzunehmen, dass ein Teil dieser Lokalitaten 
durch anemochoren Diasporentransport von den Fjelden herab zustande 
gekommen ist. Doch kommt diese Méglichkeit nicht fiir Sibbaldia procumbens- 
Lokalitaten in Frage, und zwar in Anbetracht der Beschaffenheit der von 
der Art hervorgebrachten Frucht. 

Die Effektivitat des durch den Bach vermittelter Diasporentransportes 
verringert sich mit zunehmender Entfernung von der alpinen Region. Wenn 
der Bach jedoch reissend und wasserreich sowie sein alpines Diasporen- 
oberland! ausgedehnt ist, wird auch der Diasporenabsatz an der Fortsetzung 
der Fjeldbache in der silvinen Region (= oft grosse Fliisse) bedeutend und 
kann sich tiber grosse Entfernungen erstrecken. So kann man an den Ufern 
des K6nkaémdéeno und seiner Fortsetzung, dem Muonionjoki, viele alpike Ar- 
ten mehrere Zehner von Kilometern siidlich der Nadelwaldgrenze finden, was 
Verf. auf einer Strecke von 180 km, wahrend einer Wanderung langs dieses 
Flusses (8. 1934), aus der Nadelwaldregion aufwarts in die Fjeldregion, hat 
feststellen konnen. Bei dem Kirchdorf Muonio hat MonTeLt, die siidlichsten 
Versprengungen dieser Verfrachtung aufgezeichnet (s. oben). Diese Lokali- 
taten sind auch als auf dem Standortstypus F, gefunden aufgezeichnet, 
trotzdem dieses in einigen Fallen vielleicht nicht ganz zutreffend ist. Es 
muss jedoch hervorgehoben werden, dass hier sehr gut auch ein Diasporen- 
transport am Fluss entlang wie mit dem Fluss denkbar ware. In ersterem 
Falle handelt es sich um eine anthropochore Verfrachtung durch Lappen 
oder andere Reisende, die am Flusse entlang gefahren oder gegangen 
sind vom Lyngenfjord nach Muonio und Tornea (vgl. Verf:s Aufzeichnung 
iiber Elymus arenarius’ Inlandslokalitaten 1937). Jedoch diirften die 
meisten der von alpiken Arten aufgesuchten Ortlichkeiten am Muonio-Fluss 
im Untersuchungsgebiet die Folge von Diasporenverfrachtung mit dem 
Wasser sein. Es kann noch erwahnt werden, dass diese Lokalitaten nicht 
wie die iibrigen alpiken Lokalitaten in der Waldregion des Untersuch- 
ungsgebietes in irgendeinem beliebigen Zusammenhang mit der alpinen 
Region des Untersuchungsgebietes stehen, sondern ihren Ursprung von der 
alpinen Region im nordwestlichen Enonteki6 ableiten. 

Im allgemeinen kommen die alpiken Arten, die an einem Fyeldbach unten 
in der Waldregion beobachtet worden sind, auch am Laufe desselben Baches in der 

1 Unter diesem Ausdruck versteht Verf. das alpine Gebiet, von dem aus 
vermutlich Diasporen in den betreffenden Bach gelangen k6énnen. 
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Fjeldregion vor. Dieses wird hervorgehoben, weil HuLtT folgendes feststellen 
zu kénnen glaubte: »Es ist in Fjeldgegenden eine sehr haufige Erscheinung, 
dass Pflanzen von den Hochfjelden geeignete Ortlichkeiten langs den Bachen 
und Fliissen beziehen. Auch in diesem Gebiet haben wir an vielen Stellen 
solche Kolonisten angetroffen; durchsuchen wir aber ihren wahrscheinlichen 
Ausgangspunkt, finden wir, dass diese Pflanzen dort fehleny (HULT in HJELT 
und Hur 1885, S. 81).1 Dieses bildet den hauptsachlichen Beweis fiir HULTs 
Annahme, dass eine Flucht von der austrocknenden alpinen Region im Gange 
sei (s. oben S. 83). Verf. hat etwas Derartiges nicht feststellen kénnen. Es ist 
hervorzuheben, dass Hur nur sehr wenige Exkursionen auf die Fjelde des 
Gebietes unternommen hat (HJELT und Hux 1885, S. 3-5). Jedenfalls kann 
seinen Beobachtungen keine allgemeine Giiltigkeit beigemessen werden. 

Das Vorkommen der alpiken Arten auf Uberschwemmungsboden an den 
Fjeldbachen unten in der Waldregion ist im grossen und ganzen eine recht 
natiirliche Erscheinung. Die ausbreitungsbiologischen Verhaltnisse bieten, 
wie oben angefiihrt, keine Hindernisse fiir eine derartige Kolonisation. Eine 
Flucht nach unten scheint es nicht zu sein, eher ein Vorriicken aus der alpinen 
Region in medere Hohenlagen. 


Das Vorkommen der alpiken Arten auf von Menschen geschaffenem Neuland. 


Aus Tabelle IV ist ersichtlich, dass eine Haufung alpiker Lokalitaéten 
nicht allein an zum Typus F 1 gehérigen Standorten, dem Uberschwemmungs- 
boden an den Fjeldbaéchen in der Waldregion, beobachtet werden kann; 
sondern auch an Standorten, die dem Typus Ni, dem durch Menschen 
angelegten Neuland, zuzuzahlen sind. Dieser Sachverhalt ist zuvor nicht 
in gebiihrendem Masse beachtet worden. 

Folgende Arten sind im Untersuchunsgebiet auf dem durch Menschen 
veranlassten Neuland aufgezeichnet worden: Lycopodium alpinum, Juncus 
trifidus, Vahlodea atropurpurea, Salix herbacea, Cerastium lapponicum, 
Sibbaldia procumbens, Potentilla Crantzii, Epilobium anagallidifolium und 
Gnaphalium supinum. Wie aus Tabelle I hervorgeht, bilden diese Arten 
eine hinsichtlich der Standortsanspriiche heterogene Gruppe. Auf der anderen 
Seite ist selbstverstandlich zu beachten, dass das Neuland, um das es sich 
hier handelt, Verschiedenheit in den Feuchtigkeitsverhaltnissen und in der 
Detritusbeschaffenheit aufweist. Diesen Standorten gemeinsam ist eigentlich 
die mehr oder minder offene Bodenflache. Es sind in erster Linie von den 
genannten alpiken Arten vier, die auf dem vom Menschen freigelegten Neuland 
allgemeiner vorkommen: Lycopodium alpinum, Salix herbacea, Sibbaldia 
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procumbens und Gnaphalium supinum. Diese Arten treten oft, wie aus 
Tabelle I hervorgeht, auf Schneelagen auf, einem Standortstypus, der wirklich 
dieselben Ziige wie das hier behandelte »Neuland», die mehr oder minder 
nackte Bodenflache, aufweist. . 

Wie sind nun die alpiken Arten zu diesen Wuchsstellen gekommen? Die 
Art des Standortes selbst gibt hier eine gute Erklarung. Man diirfte nicht 
irregehen, wenn man der Ausbreitung durch den Menschen und vielleicht 
in erster Linie durch seine Haustiere (vor allem die Renntiere) die grésste 
Bedeutung beimisst. Die Diasporen haften leicht an Fell, Hufen und Fusszeug 
und wurden auf diese Weise langere oder kiirzere Strecken langs Wegen 
und Stegen in die Waldregion hinab verfrachtet. Zu beachten ist auch das 
Schuhheu der Lappen in diesem Zusammenhang. Da auf Tabelle IV 


. ebenfalls angegeben ist, dass Sibbaldia procumbens auch auf zum Typus 


B 1 gehérigen Standorten auftritt, ist zu betonen, dass es sich hier um 
Ausbreitung von der nahen Wegkante handelt, die als primare Lokalitat 
der Art an der Stelle zu betrachten ist. Dasselbe gilt fiir die Sibbaldia 
procumbens-Lokalitaten, die auf dem Standortstypus C 1 aufgezeichnet 
worden sind. Schon Norman macht auf die Ausbreitung dieser Art 
durch den Menschen aufmerksam und fiihrt dariiber folgendes aus dem 
nordlichsten Norwegen an: »Ihr Hinabsteigen in das Flachland langs der 
Fahrwege der Haustiere und ihr Vorkommen langs der »Satery-wege und der 
Landstrassen, wo sie zusammen mit Plantago major auftreten kann, erweisen 
offenbar, dass sie eine der Fjeldpflanzen ist, die die Kultur mit Hilfe des 
Viehs von den Hohen herab in das Flachland in der Richtung auf die Kultur- 
flache zu fiihrt» (1895, S. 252. Orig. norw.). Auch im westlichen Lappland 
ist es offenbar, dass Sibbaldia procumbens durch Menschen und Tiere verbreitet 
wird. Bemerkenswert ist die Sibbaldia procumbens-Lokalitat Nr. 1, fiir die, 
wie aus dem Verzeichnis hervorgeht, auch Lycopodium alpinum und Gnapha- 
lium supinum auf kleiner Flache aufgezeichnet sind. Wahrscheinlich waren 
diese drei alpiken Arten gleichzeitig an diese Stelle gekommen. Ks ist zu 
beachten, dass Sibbaldia procumbens auf den, daneben gelegenen Fjelden 
Leyi- und Katkatunturi, die Verf. mehrmals besucht hat, fehlt. Man hat 
bei dieser erwahnten alpiken Lokalitat mit einer Ausbreitung vom Pallas- 
tunturi oder vom Lommoltunturi oder eher vielleicht aus weiterer Entfernung 
zu rechnen. Eine Erklarung dafiir, dass drei alpike Arten gleichzeitig an 
einem ungewohnlichen Standort in der silvinen Region auftreten, lasst sich 
vielleicht darin erblicken, dass, nach der Mitteilung von Forstmeister Y. 
POYHONEN, Flechten in Form von Flechtenbiischeln von Enontekio nach 
den siidlicheren lapplandschen Gemeinden »exportiert» werden, wo sich in 
letzter Zeit Mangel an Renntierflechte fiir die Renntiere geltend macht. 
Diese Flechtenbiischel werden als Winterfutter fiir die Renntiere verwandt 
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und in Lappenschlitten oder gewéhnliche Schlitten gelegt, um bei Bedarf 
den Renntieren vorgesetzt zu werden. Es ist recht gut denkbar, dass Diaspo- 
ren mehrerer alpiken Arten mit diesen Flechtenbiischeln verfrachtet werden. 
Lycopodium alpinum, das auf den subalpinen Birkenheiden etwas nordlich 
vom Untersuchungsgebiet sehr allgemein ist, diirfte in dieser Verfrachtung 
ein wirksames Ausbreitungsmittel besitzen, aber auch hinsichtlich der anderen 
Arten ware dieselbe Moglichkeit nicht ausgeschlossen. Eine gréssere Be- 
deutung méchte Verf. einer derartigen Ausbreitung von Diasporen jedoch 
nicht beimessen. 

Noch allgemeiner als Sibbaldia procumbens findet sich Gnaphalium su- 
pinum auf dem durch den Menschen veranlassten Neuland unten in der 
Waldregion und besonders oft auf den Pfaden, die von den Fjelden ab- 
wartsfithren. Die Diasporen der Art haften bei feuchter Witterung leicht 
unter den Schuten oder unter den Hufen der Renntiere und breiten sich 
auf diese Weise in das Flachland hinunter aus. Etwas Derartiges vorauszu- 
setzen scheint z. B. das oben angefiihrte zusammenhangende Vorkommen 
von Guaphalium supinum am Wege vom Saivo-Pass nach dem Dorf Raat- 
tama. Ein ahnliches ununterbrochenes Auftreten hat auch Vahlodea atro- 
purpurea an demselben Weg. Guaphalium supinum ist in den grossen Kirch- 
dorfern ebenfalls allgemein, was auch darauf hindeutet, dass die Ausbreitung 
durch den Menschen und die Haustiere fiir die Art von Bedeutung ist. Doch 
ist nicht zu vergessen, dass die Art auch fiir eine anemochore Ausbreitung 
geeignete Friichte besitzt. (Fiir Gnaphalium supinum ist es bezeichnend, 
dass es unten in der Waldregion sehr oft seinen Habitus veradndert, dort 
gleicht es am meisten der Form, die bisweilen an trockenen Standorten auf 
den Fjelden vorkommt, d. h. der Stil ist lang und schwankend, und die 
Blumenk6érbchen treten gut hervor.) 

Die Salix herbacea-Lokalitéten in Muonio sowie die dortige Cerastium 
lapponicum-Lokalitat diirften ebenfalls eine Versprengung durch den 
Menschen oder seine Haustiere sein. 

Hier ist auch der Ahnlichkeit, die zwischen den alpiken Arten und den 
Ruderalelementen besteht, Aufmerksamkeit zuzuwenden. Diese beiden 
ganz verschiedenen Elemente, das alpike und das ruderale, drangen sich 
an denselben Standorten und verbreiten sich auf dieselbe Weise. HEINTZE 
schreibt dariiber: »Die Ausbreitung der Fjeldpflanzen wird durch die Kultur 
begiinstigt — zu beachten ist die Ahnlichkeit der Fjeldpflanzen mit den 
Ruderaten» (1908, S. 43)!. Auffallend war die Ahnlichkeit zwischen Sibbaldia 
procumbens und Trifolium repens an der Sibbaldia procumbens-Lokalitat 
Nr. 3. Die Ahnlichkeit zwischen dem ruderaten und dem alpiken Floren- 
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element hinsichtlich des Vorkommens und in einigen Fallen sogar mit Riick- 
sicht auf den allgemeinen Habitus lasst sich durch die in der alpinen Region 
herrschenden Verhaltnisse als Hintergrund erkléren. Die alpiken Arten, 
die in erster Linie auf dem durch den Menschen verursachten Neuland vor- 
kommen, gehéren, wie hervorgehoben, dem Artenbestand der Schneelagen 
an und haben sozusagen in ihrer endogenen Natur eine Eigenschaft, dank 
der sie mit Erfolg die durch den Menschen freigelegten Standorte zu beziehen 
vermogen: sie wachsen rasch. Auch im iibrigen sind diese alpiken Arten — 
man k6nnte sie etwa als Pseudoruderaten bezeichnen — dem Neuland angepasst; 
die Ahnlichkeit zwischen diesem Standortstypus und den Schneelagen mit 
Riicksicht auf die Standortsverhaltnisse ist bereits beriihrt worden. 

Das Auftreten besonderer alpiker Arten auf dem durch den Menschen 
bewirkten Neuland in der silvinen Region ist, wie hervorgehoben, nicht in 
hoherem Grade beachtet worden. Doch liegen eine Reihe von Beobachtungen 
vor, die zeigen, dass die von Verf. gemachten Beobachtungen in dieser 
Hinsicht keineswegs eine Besonderheit dieses Untersuchungsgebietes bedeuten. 

SERNANDER, der hierher gehérige Erscheinungen auf das genaueste unter- 
sucht hat, stellt fest (1899, S. 41. Orig. schwed.), dass »die alpine und die 
subalpine Flora das Vermdégen haben, in bedeutendem Umfange Vorposten 
in die Grasvegetation an den Pfaden und Wegen zu entsenden», und fiihrt 
auch einige charakteristische Beispiele hierfiir an. Auch HEINTZzE (1908) 
teilt einiges itiber das Vorkommen der sog. alpinen Arten an den Landstrassen, 
Pfaden und auf Torfdaéchern unten im Skibotten-Tal in N-Norwegen mit 
und weist besonders auf die »Offenheit» dieser Standorte sowie das Fehlen 
der Konkurrenz als wichtige Bedingungen hin. Smmons Untersuchung 
(1913) iiber die Flora und Vegetation in Kiruna, Schweden, enthalt ebenfalls 
eine Reihe wertvoller Angaben iiber das Auftreten von Fjeldpflanzen auf durch 
den Menschen verursachtem Neuland, aber Simmons unterlasst es leider, an 
diese Erscheinung irgendwelche Betrachtungen anzuschliessen. U. a. erwahnt 
Simmons Funde von Salix polaris yin einer Grube (altes Befestigungswerk) 
in der Nahe der Verbrennungsanstalt bei Matojarvi» (S. 74), sowie Sagina Lin- 
naei »in einzelnen Exemplaren auf Wegen und an 4hnlichen hartgetretenen 
Stellen unten im Kulturgebiet» (S.87—88), Cerastium lapponicum auf Dyboden 
in einem Graben bei dem Kontor der Kiruna-Aktiengesellschaft (1. c.) und 
Epilobium anagallidifolium yals kulturbevorzugende Art auch auf trockenerem, 
freiem Boden» (S. 118). — Sporadische Angaben iiber ahnliche Lokalitaten 
finden sich auch in der Literatur der jiingsten Zeit. WESTERGREN erwahnt das 
Vorkommen von Salix herbacea an der Landstrasse in dem Kirchort Jockmock, 
Schweden (1924), und WisTRAND verzeichnet einen Fund von Gnaphalium su- 
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pinum an dem Weg in Arjeplog, Schweden (1934). NoRMANS Arbeit tiber die 
arktische Flora Norwegens (1894) enthalt mehrere Angaben tiber das Vor- 
kommen gewisser sog. Fjeldpflanzen auf durch den Menschen veranlasstem 
Neuland, ebenso Dauts grosses Werk iiber die Flora in Finnmarken. DAHL 
stellt u. a. fest, dass Cerastium lapponicum »aus den héheren Gegenden durch 
das Vieh ausgebreitet» sei (1935, S. 126. Orig. norw.). Eine Stelle bei Dan, 
lasst erkennen, dass Verf:s obige Ausfiihrung, die sogenannten Schneelage- 
arten und gewisse Ruderalelemente kénnten an einem und demselben Standort 
auftreten, keine allzu grobe Verallgemeinerung einzelner Beobachtungen 
bedeutet. DAunt, schreibt: »In schattigen und feuchten Gruben sowie Felskliif- 
ten, in denen der Schnee weit in den Sommer hinein liegen kann, kommen 


Schneelagepflanzen vor wie - - - Oxyria, Cerastium trigynum, Ranunculus 
pygmaeus, Veronica alpina - - -» sowie gleich danach »Zusammen mit 
diesen treten in den Kliiften oft - - - sowohl das Unkraut Poa annua 


als auch Stellaria media auf» (S. 131). 

Diese Ausziige aus der Literatur zeigen, dass das Auftreten der alpiken 
Arten auf dem durch den Menschen freigelegten Neuland eine Erscheinung ist, 
die in grésserem oder geringerem Umfange in allen skandinavischen Landern 
festgestellt werden kann. 


Das Vorkommen der alpiken Arten auf den tibrigen Standortstypen. 


Wie aus Tabelle IV zu ersehen, wohnen die alpiken Arten in verhaltnis- 
massig geringem Umfange auch auf anderen Standortstypen der Waldregion 
als auf dem Uberschwemmungsboden an der Fortsetzung der Fjeldbache 
in der silvinen Region und auf dem vom Menschen freigelegten Neuland. ' 

Dass mehrere alpike Lokalitaten auf dem Standortstypus D 1 aufgezeichnet 
worden sind, lasst sich teilweise erklaren durch einen Hinweis auf die sozusagen 
vollstandige Gleichkeit in edaphischer Hinsicht zwischen diesem Typus und 
dem entsprechenden Standortstypus oben auf den Fjelden. Besonders nérd- 
lich von diesem Untersuchungsgebiet geht die alpine Heide fast unmerklich 
in die (horizontale) subalpine Region iiber und setzt sich fort in dem nérd- 
lichsten Teil der Nadelwaldregion, Pinus-Cladina-Heide, von der ein Aus- 
laufer nach Siiden zu in das Untersuchungsgebiet eindiingt und wo Lycopo- 
dium alpinum, Juncus trifidus, Carex rigida, Lotseleuria procumbens und vor 
allem Hieracium alpinum aufgezeichnet worden sind. Infolge der angefiihrten 
Erscheinung, d. h. des im Norden des Untersuchungsgebietes hervortretenden 
eigenen Charakters der Cladina-Heide als siidlichen Auslaufers der hochnor- 
dischen Kiefern- und Birkenregion wie auch der verminderten Differenz 


zwischen der mittleren Héhe des Flachlandes und der Waldgrenze, je weiter | 


nordlich man kommt, erscheint auch das nach Siiden zu immer seltener wer- 
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dende Vorkommen solcher alpiken Lokalitaten natiirlich. Die Verringerung 
des alpinen Areals nach Siiden zu wirkt auch auf die etwaige Ausbreitung 
in die Waldregion ein. Dieses betrifft in gewissem Masse auch die alpiken 
Arten, die auf anderen Standortstypen als D 1 auftreten, wenn auch die Er- 
scheinung in diesem Fall aufs deutlichste zu bemerken ist. 

Aus Tabelle IV ist zu ersehen, dass ausser den 29 alpiken Lokalitaten auf 
Standortstypus N 1 auch solche fiir die Standortstypen N 2 und N 3 vermerkt 
worden sind. Dieses erweist, dass die alpiken Arten auch auf Newland anderer 
Art als dem durch den Menschen freigelegten auftreten und dass die Aus- 
breitungsmoglichkeiten der alpiken Arten nicht auf die Verfrachtung durch 
Mensch und Tier beschrankt sind. Bemerkenswert sind hier in erster Linie 
die 6 durch Regelation verursachten, mehr oder weniger humosen, nackten 
Bodenflachen, wo alpike Arten angetroffen sind, was deutlich erweist, dass 
es nicht allein auf der Tatigkeit des Menschen berwht, dass die alpiken Arten 
im so hohem Masse Neuland beziehen, sondern dass die Erscheinung gegen einen 
weiteren Hintergrund zu betrachten ist (vgl. S. 129). 


Die Stabilitat der alpiken Lokalitaten. 


Es erhebt sich die Frage, in welchem Grade die alpiken Arten an den 
Standorten in der silvinen Region stabil sind. Ohne mehrjahrige planmassig 
durchgefiihrte Untersuchungen ist es schwer, eine. erschépfende Antwort 
auf diese Frage zu geben, doch sind einige hier angefiihrte Beobachtungen 
gewiss geeignet, das Problem zu beleuchten. 

Selbstverstandlich schwankt die Stabilitat der Lokalitaten nach der Be- 
schaffenheit der Standorte. Fiir alpike Vorkommnisse auf den Standorten 
von Typus D 1 kann eine gewisse Stabilitat vorausgesetzt werden. Die Konsti- 
tuenten der alpinen Heiden bilden bisweilen ausgedehnte Verbande in der 
silvinen an den Standorten des Typus D 1. Auch viele der alpiken Lokalitaten 
an den Fjeldbachen diirften als recht stabil betrachtet werden, da hier eine 
standige Neurekrutierung stattfinden mag. 

Betrachtet man dagegen das Vorkommen der alpiken Arten auf den durch 
den Menschen freigelegten Standorten, ergibt sich ein etwas anderes Bild 
von der Stabilitat der alpiken Lokalitaten. Wegrander, Grabenraine und 
gleichartige Ortlichkeiten sind standigen Veranderungen unterworfen, und 
infolgedessen werden auch die alpiken Arten, die in der einen oder anderen 
Weise an diese Stellen versprengt worden sind, dort fliichtige Gaste, z. B. falls 
ein Weg einer griindlichen Neubekiesung unterzogen wird. Wenn aber z. B. ein 
Grabenrand oder ein Pfad verwachsen kann, wird die Sachlage sehr verwickelt. 
Wie wird die umgebende silvine Flora auf das Stabilisierungsbestreben der 
alpiken Ankémmlinge oder deren etwaige Expansionstendenzen reagieren: 
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Ein Sibbaldia procumbens-Bestand (s. S. 101) mit einem Flacheninhalt 
von ca. 2 m2 war 1933 ganz frei von anderen Phanerogamen. Von 1933 
bis 1934 hatte die Anzahl der Individuen um 20—25 % zugenommen. 
Die zentrale Sibbaldia procumbens-Flache war um ca. 1 m? grdsser ge- 
worden, wenngleich auf der anderen Seite beobachtet werden konnte, wie 
Trifolium repens-Individuen aus der Umgebung in den Sibbaldia procum- 
tens-Bestand eingedrungen waren. Dagegen hatten sich bis 1934 mehrere 
Sibbaldia procumbens-Individuen bis in eine Entfernung von 20 m von der 
zentralen und urspriinglichen Flache ausgebreitet und traten in einem fast 
geschlossenen Bestand von Trifolium repens auf. Ein Sibbaldia procumbens- 
Individuum fand sich in nahegelegener Vaccinium myrtillus-Vegetation. — 
Ebenso hat Verf. die Entwicklung der Sibbaldia procumbens-Lokalitat Nr. 4 
verfolgen kénnen, jedoch nur in zwei Jahren. Irgendeine Verminderung im 
Areal oder in der Anzahl des Bestandes liess sich nicht feststellen, dagegen 
zeigte es sich, dass die wenigen und zarten Gnaphalium supinum-Individuen, 
die 1932 aufgenommen worden waren, 1933 nicht mehr aufgezeichnet werden 
konnten. 

SERNANDER macht einige interressante Angaben iiber eine Sibbaldia procum- 
bens-Lokalitat auf einer Landstrasse in Jamtland. »Alles wies auf eine spate 
Invasion einer oder einiger Samenpflanzen hin, die sich in der lichten Wiesen- 
matte am Wegrand durch Samenstreuung ausgebreitet hatten» (1899, S. 44. 
Orig. schwed.). — Bisweilen geben die alpiken Arten nur ein Gastspiel in der 
silvinen Region, wofiir der oben angefiihrte Fall von Guaphalium supinum 
spricht. Vgl. auch MonTELLs Angaben iiber Antennaria alpina (s. oben 
§.105). Smmmons (1913) erwahnt iiber den oben (S. 117) angegebenen Cerastium 
lapponicum-Fund im Flachlande in Kiruna, dass diese Art infolge der Aus- 
fiillung des Grabens im nachsten Jahr verschwunden war. 

Diese Beispiele erweisen, dass der Gleichgewichtszustand der Flora auf 
dem durch den Menschen freigelegten Neuland gewohnlich labil ist und dass 
es in den meisten Fallen schwer ist, zu entscheiden, welches Florenelement, 
das silvine oder das alpike, im Kampf um den nackten Boden starker ist. In 
vielen Fallen haben die alpiken Neuankémmlinge feste Stellungen erobert, 
nicht allein auf dem urspriinglich bezogenen Neuland, sondern auch in der 
umgebenden silvinen Vegetation, wofiir u. a. die Sibbaldia procumbens-l,o- 
kalitaten im Kirchdorf Muonio sprechen. An letzterer Stelle hat die Art sich 
vom Wegrand an die Graben und ca. 20 m vom Wegrand in die Wiesen- und 
Moorvegetation ausgebreitet. — In anderen Fallen wiederum siegt allmahlich 
das silvine Element, wobei jedoch hervorzuheben ist, dass, wenngleich es 
auch der Mensch ist, der Diasporen der alpiken Arten an vor kurzem 
freigewordene Standorte verfrachtet, es auch eintreten kann, dass er die 
alpiken Arten vertreibt, wie einige der oben angefiihrten Beispiele 
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zeigen. Jedenfalls liegt kein Grund vor, das alpike Element als standig 
weichend zu bezeichnen, da schon sein Vorkommen und sein sehr schnelles 
Beziehen gerade freigewordener Standorte auf eine gewisse Aktivitat 
hindeuten. Hiermit stehen wir vor der verwickelten Frage: wie ist das Vor- 
kommen des alpiken Elements in der Waldregion zu deuten? Die Frage- 
stellung erfordert einen allgemeinef pflanzengeographischen Hintergrund. 


Kann dem alpiken Florenelement als Indikator fiir Klimaverinderung Bedeu- 
tung beigemessen werden? 


Oben ist darauf hingewiesen worden, dass die Fjelde des Untersuchungs- 
gebietes niedere und in ihrer Erstreckung recht unbedeutende Inseln in einem 
ausgedehnten Waldmeer bilden. Dieses deutet darauf hin, dass die alpine 
Flora (im weiten Sinne) sich auf den betreffenden Fjelden mehr oder weniger 
an der Grenze ihres klimatisch bedingten Verbreitungsgebietes befindet. 

Es erscheint gewiss nicht merkwiirdig oder unerwartet, dass an der nord- 
norwegischen Kiiste Fjeldpflanzen in weiter Ausdehnung vorkommen (Nor- 
MAN 1894, Dan 1935). Bekanntlich vermindert sich die Héhe der Wald- 
grenze von Stiden nach Norden; sie erreicht im allgemeinen das Meer an der 
Eismeerkiiste. Die arktische Kiiste ist somit in gewissem Umfange als mit 
der alpinen Region identisch anzusehen. Die alpine Region an der norwegi- 
schen Hochfjeldkiiste reicht auf Grund besonderer klimatischer Verhaltnisse 
(starker Winde, der niedrigen Sommertemperatur, vielleicht dazu der sog. 
physiologischen Trockenheit) und der unmittelbaren Nahe der Hochfjelde 
recht weit langs der norwegischen Kiiste abwarts. Die alpiken Arten, die 
auf dem schmalen Kiistenstreifen anzutreffen sind, kénnen als nahezu in- 
tegrierender Bestandteil der dortigen spontanen Flora angesehen werden. 
Diese Erscheinung ist recht selbstverstandlich mit Riicksicht darauf, dass 
man sich an der Kiiste des Fjeldlandes sozusagen in der nachsten Nahe eines 
alpinen Zentrums, nahe dem Fjeldriicken Kolen, befindet. 

In diesem Fall ist es also schwer, das Auftreten der alpiken Arten im 
Flachlande und in der silvinen Region als eine Erscheinung zu betrachten, 
die dort mit etwaigen klimatischen Veranderungen zusammenhangen konn- 
ten; gewiss lassen sie sich mit solchen in Zusammenhang bringen, aber der 
erste Eindruck ist ein anderer, was z. B. auch WILLES, HEINTZES und FR6- 
DINS Stellungnahme gegeniiber der obigen Hypothese zur Erklarung des 
Vorkommens sogenannter Fjeldpflanzen als Relikte im Flachland und in der 
Waldregion zu erkennen gibt (s. S. 86f.). Es ist dann eine andere Sache, dass 
die Beobachtungen an der absoluten Grenze der alpinen Region vielleicht 
Anlass geben kénnen, auch die »Fjeldpflanzeny-Vorkommnisse des norwe- 
gischen Kiistenstreifens in eine auf diese Beobachtungen gegriindete Hypo- 
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these einzubeziehen. Andere Forscher haben wiederum gewisse Lokalitaten 
der sogenannten alpinen Arten in der silvinen Region, z. B. im mittleren 
Schweden, in weiter Entfernung vom Zentrum der alpinen Region als Relikt- 
lokalitaten betrachten wollen. Die Frequenz der sogenannten alpinen Arten 
(der alpiken Arten nach Verf:s Terminologie) in der Waldregion ist dem verti- 
kalen und horizontalen Abstand von def alpinen Region umgekehrt propor- 
tional. » Dagegen kann der Wert dieser alpiken Arten als Klimatischer Indika- 
toren in gewissem Masse als dem Abstand von der alpinen Region mehr oder 
weniger direkt proportional gelten. Bevor die Darstellung fortgesetzt wird, 
ist die Eigenschaft der alpiken Arten als klimatischer Indikatoren naher zu 
betrachten und zu beleuchten. 


* * 
* 


Die Lokalitaten des alpiken Florenelements in der silvinen Region neh- 
men im Verbreitungsgebiet dieser Arten eine peripherische Lage ein. An 
und fiir sich bezeichnet das alpike Florenelement eine Gruppe von Arten, die 
offenbar einen »peripherischen» Teil der alpinen Flora bilden, d. h. Arten, 
die sozusagen die Grenze der alpinen Flora gegen die Waldregion bezeichnen. 
Die Lokalitaten der alpiken Arten in der Waldregion kénnen daher als Vor- 
posten der alpinen Flora betrachtet werden. Gerade in diesem Frontabschnitt 
miisste sich ein etwaiger Einfluss der die Ausbreitung verschiedener Pflanzen 
begrenzenden Faktoren, z. B. der klimatischen, deutlichst bemerkbar machen. 
Ein kennzeichnender Zug der alpinen Flora (= der alpinen und der alpiken 
Arten) ist ihre Abhangigkeit vom Klima; ihr Hautverbreitungsgebiet 
ist die regio alpina, eine klimatisch bedingte Pflanzenregion. Da eben die 
alpine Flora, mehr als jede andere klimatisch bedingt erscheint, miissen 
auch ihre Vorposten, die Lokalitaten der alpiken Arten, in Abhangig- 
keit vom Klima stehen. Hierbei ist selbstverstandlich in Betracht zu ziehen, 
dass nicht alle alpiken Arten (ebensowenig wie alle alpinen Arten) die gleiche 
klimatische Variationsbreite haben und infolgedessen auch nicht durch die 
gleiche Empfindlichkeit gegen die klimatischen Verhaltnisse gekennzeichnet 
sind. Es diirfte somit irrefiihrend sein, ohne weiteres eine alpike Art als Indi- 
kator fiir eventuelle klimatische Veranderungen anzugeben. Hier handelt 
es sich indes um eine Gruppe solcher Arten, das alpike Florenelement. Dieses 
alpike Florenelement muss im grossen und ganzen als klimatischer Indikator 
betrachtet werden kinnen: wenn es im Riickzug begriffen zu sein erscheint, diirfte 
man mit Recht von einer vor sich gehenden Klimaverdnderung zugunsten der in 
der silvinen Region heimischen Flora reden kinnen und umgekehrt. Natiirlich 
ist diese Stellungsnahme zu der Frage nach einer etwaigen Klimaveranderung 
ausserordentlich vorsichtig auszudriicken und kann selbstverstandlich nicht 
ausschliesslich auf die Art und Weise, in der das alpike oder irgendein anderes 


ae 
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peripheres Florenelement reagiert, gegriindet werden. Dagegen miissen die 
Verhdltnisse innerhalb eines floristischen Grenzgebietes, in diesem Fall zwischen 
der silvinen und der alpinen Flora, gewiss eine Andeutung geben kénnen, in 
welcher Richtung sich das Klima zu entwickeln scheint. In dieser Weise waren 
die Ausfiihrungen des Verf:s iiber den Charakter des alpiken Florenelements 
als klimatischen Indikators aufzufassen. 

Da dieser Abschnitt oben eingeleitet worden ist mit einem Hinweis darauf, 
dass die reichliche Abwartswanderung sogenannter alpiner Arten an die 
norwegische Kiiste etwas Selbstverstandliches sei, wahrend wiederum das 


_Vorkommen solcher Arten in der silvinen Region, in grésserer Entfernung 


von der alpinen, z. B. zu dem Gedanken einer Relikthypothese leichter hin- 
leite, méchte Verf. den nétigen Hintergrund fiir die von den Forschern ge- 
ausserten Ansichten geben, die friiher dieses Problem erértert haben. Deren 
Ausgangspunkt hat, wie oben hervorgehoben, je nach der Lage des Unter- 
suchungsgebietes variiert; es ist also sehr natiirlich, dass die Schliisse, die ge- 
zogen sind iiber eine Erscheinung, die vielleicht im Grunde iiberall in Skandi- 
navien und etwa auch in Mitteleuropa in gleicher Weise bedingt sein kann, 
ebenfalls verschieden gewesen sind. Das Untersuchungsgebiet, das in dieser 
Arbeit behandelt worden ist, mag, wie oben hervorgehoben, geeigneter und viel- 
leicht auch dankbarer als irgend ein anderes der Gebiete sein, die bisher in die 
Evérterung des Problems »Fyeldpflanzen in der Nadelwaldregiony einbezogen 
worden sind. Hs ist u. a. hervorzuheben, dass in einem solchen seinem Areal 
nach recht unbedeutenden Gebiet besondere »Okotypen» von Arten kaum 
in Frage kommen (vgl. TurEsson 1936). Auf der anderen Seite kénnen auch 
die Schliisse, zu denen Verf. kommt, aus diesem Grunde vielleicht auch fiir 
andere Gebiete gelten. 

Bei der Erérterung des Verhaltnisses zwischen Standortstypus und Arten- 
bestand hat Verf. einige Gesichtspunkte der Frage nach der Standorts- 
amplitude in der Peripherie des Verbreitungsgebietes der Art dargelegt. 
Dabei ist: u. a. konstatiert worden, dass, wenn eine Art auf mehreren verschie- 
denen Standortstypen an der Peripherie ihres Verbreitungsgebietes auftritt, 
es wahrscheinlich ist, dass das Verbreitungsgebiet der in Frage stehenden Art 
sich in Expansion befindet und dass vielleicht besondere klimatische, bio- 
tische und historische Faktoren Grenzen zwischen den Arten gezogen haben, 
welche Grenzen bei einer Analyse der Standortsverhaltnisse nicht hervortre- 
ten. Es gilt fiir manche Arten, dass die Weite der Standortsamplitude dem 
Abstand vom Zentrum des Verbreitungsgebietes der Art umgekehrt propor- 
tional ist und dass die in Frage stehenden Arten darum an der Peripherie 


‘ihres Verbreitungsgebietes nur auf einem bestimmten Standortstypus auf- 


treten kénnen. Dieses gilt, wenn das Verbreitungsgebiet der betreffenden 
Arten sozusagen eine gewisse Stabilitat erlangt hat und wenn ebenfalls die 
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klimatischen Verhiltnisse das Geprage der Stabilitat haben. Wenn dagegen 
die Verbreitung einer Art nicht ihre volle Ausdehnung erlangt hat, wenn die 
Art in Ausbreitung ist, muss dieses sich in ihrer Auftreten an der Peripherie 
ihres Verbreitungsgebietes darin widerspiegeln, dass ihr Vorkommen nicht 
an ganz besondere fiir sie giinstige Standorte gebunden ist (in dieser Hinsicht 
geben die stenotopen Arten einen weniger sicheren Ausschlag), sondern im 
grossen und ganzen dieselbe Standortsamplitude wie im Zentrum ihres Ver- 
breitungsgebietes hat. Sind die klimatischen Verhaltnisse durch Labilitat 
gekennzeichnet, d. h. haben sie die Richtung auf eine sogenannte Verbesse- 
rung oder Verschlechterung eingeschlagen (in dem Sinne, die diese relativen 
Worte in der gangbaren Erérterung iiber Klimaveranderungen haben), muss 
dieses sich in der Flora widerspiegeln, insbesondere in floristischen Grenz- 
gebieten. Denkt man z. B. an eine langsam vor sich gehende Steigerung der 
mittleren Temperatur der Vegetationsperiode, miisste dieses beispielsweise bei 
der silvinen Region an deren peripherer Flora zu erkennen sein, deren Arten 
eine Erweiterung der Standortsamplitude sowie eine damit verbundene Expan- 
sion und Konkurrenzfahigkeit aufweisen wiirden, wahrend die alpine Flora 
entgegengesetzte Tendenzen zeigen miisste. Mit anderen Worten, eine Klima- 
veranderung in der einen oder anderen Richtung veranlasst grdssere oder 
kleinere Verschiebungen in der Peripherie des Verbreitungsgebietes der Arten 
und der Florenelemente, welche Verschiebungen im Zentrum des Wohnraumes 
der betreffenden Arten und Florenelemente weniger deutlich wahrgenommen 
werden kénnen. Wenn dies der Fall ist, muss man auch umgekehrt aus 
Verbreitungsverschiebungen in einem Grenzgebiet zwischen zwei Florenele- 
menten eine Klimaverdnderung in dieser oder jener Richtung ablesen kénnen. 

Woraus lasst sich schliessen, dass das Verbreitungsgebiet einer Art im 
Begriff steht, sich auszudehnen? Die Art zeigt gesteigerte Konkurrenzfahig- 
keit an ihren Lokalitaten, wobei ebenfalls eine Erweiterung der Standorts- 
amplitude zu erkennen ist. Ihre Ausbreitungskapazitat ist gut. Werden neue 
Standorte freigelegt, d. h. wird die friihere Pflanzendecke an einer Stelle 
durch den Einfluss von Menschen, Tieren oder verschiedenen Naturerschei- 
nungen vernichtet usw., besteht An'ass zu der Annahme, dass in erster Linie 
Arten, die in Expansion sind, diese neuen Standorte beziehen. E roberung von 
Neuland ist somit eine Eigenschaft, die im allgemeinen einer in Expansion 
begriffenen Art zukommt. Was oben iiber die verschiedenen Arten gesagt 
worden ist, betrifft in gleich grossem Umfang ein Florenelement. Ein Floren- 
element in Expansion ist aktiv, und diese Aktivitat tritt vielleicht in erster 
Linie darin hervor, dass verschiedene Arten, die diesem Florenelement ange- 
hoéren, neue Standorte erobern kénnen. 

Es kommt also darauf an, etwaige Verschiebungen im Grenzgebiet zwi- 
schen der alpinen und der silvinen Flora zu ermitteln und herauszustellen, 


ACTA BOTANICA FENNICA 19 125 


inwieweit die alpine oder die silvine Flora durch Aktivitat gekennzeichnet 
ist. Oben ist das periphere Element der alpinen Flora als alpikes Florenele- 
ment unterschieden worden. Auf S. 97 f. sind die alpiken Lokalitaten ange- 
fiihrt worden, die vorlaufig in der silvinen Region des Untersuchungsgebietes 
angetroffen worden sind. Ihre Zahl ist nicht gross, aber dieses beruht darauf, 
dass Verf. Arten, die frither fiir alpin gehalten sind, ausschaltete. Dadurch 
ist ein homogeneres und — trotz seiner geringen Anzahl — auch zuverlassi- 
geres Artenmaterial gewonnen worden. Diese Lokalitaten der alpiken Arten 
kommen auf mannigfaltigen Standorten vor. Tabelle IV fiihrt das Vorkom- 
men der alpiken Lokalitaten auf verschiedenen Standortstypen an. Schon 
eine fliichtige Durchsicht zeigt, dass ein Teil dieser alpiken Arten eine ebenso 
weite Standortsamplitude in der Waldregion wie in der Fjeldregion hat, wah- 
rend dagegen einige mehr stenotope Arten sowohl in der alpinen als auch in 
der silvinen Region auf gleichartigen Standortstypen vorkommen. Diese 
Behauptung wird durch einen Vergleich zwischen den Tabellen I und IV 
verdeutlicht. 

Das Verzeichnis der den alpiken Arten zugehorigen Lokalitaten in der 
Waldregion gab ebenfalls ein Bild von der durch das alpike Florenelement 
unternommenen Eroberung von Neuland, in erster Linie von durch den Men- 
schen veranlasstem. Dass vor allem derartige »Kulturstandorte» von den 
alpiken Arten bevorzugt werden, beruht ausser auf der Mitwirkung von 
Mensch und Tier bei der Ausbreitung selbst auch darauf, dass das Neuland in 
der Waldregion in diesen Untersuchungsgebiet oft durch den Menschen ver- 
ursacht wird. In vielen Fallen scheint das alpike Florenelement seine Stellun- 
gen auf dem Newland bewahren zu k6nnen, und vor allem — kénnen sich die 
alpiken Arten daneben von ihren primaren Lokalitdten in der silvinen Region 
ausbreiten. Diese sekundare Ausbreitung scheint Verf. ein Beweis fiir die 
bedeutende Konkurrenzfahigkeit des alpiken Florenelements unten in der 
silvinen Region des Untersuchungsgebietes zu sein. 

Diese Umstinde, die Eroberung von Neuland in weitem Umfange sowre die 
sekundaére Ausbreitung unten in der Waldregion, bilden eine Stitze fiir die Be- 
hauptung, dass das alpike Florenelement in diesem Untersuchungsgebiet als 
aktiv zu betrachten 1st. 


* * 
* 


Auch in anderen ‘Teilen der finnischen Lappmark als in diesem Unter- 
suchungsgebiet hat Verf. eine entsprechende Aktivitat feststellen konnen. Auf 
einer Wanderung im nordéstlichen Lappland in der Nahe der Fijelde 
Hammastunturi und Appistunturi wurden mehrere der Arten, die im Obigen 
als alpike bezeichnet worden sind, allgemein unten in der Birkenwaldregion 
(die dort stellenweise deutlich ausgebildet ist) und im Kiefernwald ange- 
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troffen. Auch méchte Verf. darauf aufmerksam machen, dass Hieracium 
alpinum und Gnaphalium supinum fast als Typenpflanzen bei einem Lappen- 
lager in einem Birkenwald zwischen den Fjelden Appistunturi und Hammas- 
tunturi auftreten. Etwas Abnliches hat Verf. auch in Petsamo gesehen. 
Gegen diesen Hintergrund der genannten Aktivitat der alpinen Flora 
gesehen, erhalt auch die reichliche Invasion sogenannter Fjeldpflanzen in 


dem norwegischen Kiistenland eine natiirliche Erklarung (vgl. oben 8. 121). 


Verf. ist in der Lage gewesen, diese Erscheinung in erster Linie in den um 
den Lyngenfjord herum gelegenen Talern (8. 1934) wahrzunehmen und kann 
also Hrmnrzes (1908) und Kotmarnens (1924) Aufzeichnungen, was die 
Mannigfaltigkeit derartiger Lokalitaten angeht, bestatigen. 

Aber nicht nur die Beobachtungen in Skandinavien sprechen fiir eine 
Aktivitat der erwahnten Art. Verf. hat auch auf Exkursionen im Tatra- 
Massiv dieselbe Erscheinung feststellen zu kénnen geglaubt. In einigen 
Tatra-Talern hat Verf. in dem oberen Teil der Waldregion an Stellen, die 
vor kurzem abgeholzt worden sind, eine bedeutende Abwartswanderung 
des alpinen Elements gefunden. Stellenweise, z. B. in Dolina Strazyska, 
sind weit unten in der Nadelwaldregion Viola biflorag Pinguicula alpina 
u.a. Arten anzutreffen. An der Waldgrenze beim Beginn des erwahnten 
- Tales hat Abholzung stattgefunden, in erster Linie vielleicht, um Weide- 
land fiir die Schafe zu gewinnen, die jedoch noch keinen grdsseren 
Einfluss auf die Vegetation haben ausiiben kénnen. Die Folge dieses. 
Abholzens ist eine vollstandige Abwartswanderung von Arten gewesen, die 
meist auf Schneelagen und auf frischen Boden in der alpinen Region vor- 
kommen, in ihier Art eine Erweiterung der alpinen Region. Natiirlich 
lasst sich eine Erklarung hierzu in einem Hinweis darauf finden, dass durch 
diese Abholzung die Standortsverhiltnisse fiir die Arten der alpinen Region 
giinstiger geworden sind, ohne dass dieses eine besondere Aktivitat der alpinen 
Flora zu bedeuten braucht. Da aber Derartiges in den Talern der Tatra 
an der siidlichen wie auch an der nérdlichen Seite wahrgenommen werden 
kann, ist es naheliegend, diese rasche, spontane Reaktion auf die verinderten 
Standortsverhdltnisse als ein Zeichen von Aktivitat bei der alpinen Flora an-~ 
zusprechen, Keinesfalls kénnen die Funde von sogenannten Alpenpflanzen 
unten in der Waldregion der Tatra, meist an den Bachen, als Relikte und 
am allerwenigsten als Glazialrelikte gedeutet werden. 


* * 
* 


Diese Erscheinung, die Aktivitat der alpinen Flora in der Gegenwart, 


ist auch von einigen Autoren nebenbei erwihnt worden. Ganz besonders — 


sind einige von SERNANDERS Ausserungen insofern von Interesse, als dieser 
Forscher der Urheber der Theorie gewesen ist, dass die von den genannten 


! 
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alpinen Arten eingenommenen Lokalitaten in der Waldregion als atlantische 
oder subatlantische Relikte zu betrachten seien. SERNANDER fiihrt in seiner 
Arbeit iiber die Fjeldpflanzenvorkommnisse in der Waldregion (1899) einige 
Beobachtungen an, die von einer gewissen Aktivitat in der Peripherie der 
alpinen Region zeugen. Er schreibt: »Es zeigt sich auch, dass die alpine 
Flora in der Nadelwaldregion der zentralskandinavischen Fjeldgegenden 
unter den Unkrautern vertreten sein kann, in derselben Weise, wie die hoch- 
nordische Flora bekanntlich das Vermégen besitzt, als Unkraut in die im 
Gebiet angelegten Anpflanzungen einzudringen» (1899, S. 39. Orig. schwed.). 
Die letztere Stelle erscheint sehr natiirlich gegen den Hintergrund der obigen 
Ausfiihrungen iiber die Standortsamplitude und die Konkurrenzfahigkeit 
im Zentrum des von einem Florenelement bewohnten Verbreitungsgebietes. 
Des weiteren hebt Sernander hervor, dass »die alpine und die subalpine Flora 
im Stande ist, in bedeutendem Umfange in die Grasvegetation auf Pfaden 
und Wegen Vorposten auszusenden» (S. 41). U. a. erwahnt Sernander die 


Abwartsbewegung der alpinen Heide in R6ros in Norwegen. Seit der Mitte 


des 17. Jahrhunderts hat eine riicksichtslose Abholzung des dortigen Kiefern- 
waldes stattgefunden mit dem Ergebnis, dass die alten Walder durch Birken- 
walder ersetzt worden und dass einférmige Heiden mit mehreren alpinen 
Arten unten in der Waldregion entstanden sind, eine »Formation mit v6lliger 
Entsprechung oben in der alpinen Region der Gegend» (S. 8). Bevor Ser- 
nander es unternimmt, seine bekannte Relikthypothese darzulegen, findet 
er eigentiimlicherweise Anlass zu erklaren, »die ganze Fjeldflora - - - hatte 
hier das unverkennbare Vermdgen, sich auszubreiten und sich in die neuen 
Klimaverhaltnisse zu finden» (S. 50). 


Oben ist die Giiltigheit der erwahnten Relikthypothese fiir das vorliegende 
Untersuchungsgebiet nicht erdrtert worden, und zwar aus dem Grunde, 
weil schon das Verzeichnis der Lokalitaten der alpiken Arten unten in der 
silvinen Region erwiesen hat, dass die Standorte dieser Arten in den meisten 
Fallen Neuland und daher auch die Lokalitaten rezent gewesen sind. Auch 
im iibrigen deuten keinerlei Zeichen darauf hin, dass es sich hier um Relikte, 
um Hinterlassenschaften der alpinen Flora in der Waldregion, handelte, 
vielmehr har Verf. diesen Gedanken in einem derartigen Zusammenhang so 
gut wie aufgegeben. Indes mag Anlass bestehen zu einer Betrachtung der 
von Sernander gemachten Ausserung, dass einige der »fjeldpflanzenfiihrenden» 
Bachuferkolonien sehr alt seien, »indem sie als Schlussformationen anzusehen 
waren» (1. c.). Er weist weiter darauf hin, dass »die in Frage stehenden 
Vorposten an den verschiedenen Lokalitéten oft in derselben Gesellschaft 
vorkommen, auch wenn diese weit von den Fjelden entfernt vorkommen, 
alles Umstande, die bei den zufalligen rezenten Versprengungen kaum zu- 
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treffen» (S. 51). Diese »Schlussformationen» an der Fortsetzung der Fjeld- 
biche in der Waldregion sind nach Sernander Relikte. Diese letzte Annahme 
griindet Sernander auf den Gedanken, dass, da nun einmal mehrere derartige 
Fjeldpflanzen gleichzeitig an mehreren verschiedenen Lokalitaten unten in 
der Waldregion vorkamen, dieses so auszulegen sei, dass es einer langeren 
Zeit bedurft habe, bevor diese Fjeldpflanzenverbande in der Waldregion 
sich sozusagen konstituiert hatten und dass das Zusammentreffen mehrerer 
Arten kaum auf zufalliger rezenter Ausbreitung beruhen kénne. Bei seiner 
Relikthypothese geht Sernander tatsdchlich aus von den Worten, »nimmt 
man an — — — dass derartige Vorposten an ihren Lokalitaten alt seien — —» 
(S. 50). Indessen diirfte man auch annehmen kénnen, dass der Diasporen- 
transport an die von Sernander erwahnten sogenannten Reliktkolonien rezenten 
Datums gewesen ist. Diese Koloniebildung lasst sich namlich mit der im 
Auftreten des alpiken Elements innerhalb der Waldregion bestehenden 
Aktivitat als Hintergrund erklaren. Man diirfte voraussetzen kénnen, dass 
mehrere der alpiken Arten ungefahr dieselben Standortsanspriiche haben 
und dass derartige Standorte nur hier und da in der Waldregion verstreut 
anzutreffen sind. Daher ist es denkbar, dass gerade die erwahnten Arten 
mit ungefahr gleichen Standortsanspriichen sozusagen gesammelt auf den 
erwahnten besonderen Standorten vorkommen. Derartige Standorte kénnen 
sehr diinn verstreut in der Waldregion auftreten, weswegen der Gesamt- 
eindruck eine Reihe hier und da in der Waldregion verstreuter sogenannter 
Fjeldpflanzenkolonien werden kann. So kann z. B. das Vorkommen von 
Sibbaldia procumbens, Salix herbacea und Gnaphalium supinum an ungefahr 
derselben Stelle im Kirchdorf Muonio als kolonieartig bezeichnet werden, 
ohne dass iiberhaupt die Moglichkeit einer Reliktkolonie an dieser Stelle 
denkbar ware. Die Koloniebildung hat in vielen Fallen ihre Ursache in 
gleichzeitiger Verbreitung an dieselbe Stelle, und in einigen Fallen spielen 
vielleicht auch die gesteigerten Standortsanspriiche in der Peripherie des 
Ausbreitungsgebietes der betreffenden Arten hierbei eine Rolle. Dieselbe 
Erscheinung mag durch die Verbreitung der Hainpflanzen ausserhalb des 
eigentlichen Haingiirtels im siidlichen Finnland vielleicht noch besser ver- 
anschaulicht sein. Eine Karte kénnte zeigen, wie viele Hainpflanzen sich 
im Ubergangsgebiet des Haingiirtels an gleichen Stellen, d. h. an Standorten 
sammeln, die den Erfordernissen fiir das Aufkommen einer hainartigen 
Vegetation entsprechen. Diese Standorte fungieren also als eine Art Arten- 
haufungszentren. Es ist mehr als méglich, dass geeignete Standorte an der 
Fortsetzung der Fjeldbache unten in der Waldregion als derartige Arten- 
haufungszentren dienten, was das Aufkommen von Kolonien alpiker Arten 
veranlasst hatte, mit anderen Worten, Sernanders Reliktkolonien kénnten 
rezent sein. Hiermit méchte Verf. betonen, wie die Tatsache, dass mehrere 
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Sogenannte Fyeldpflanzen stellenweise an einer und derselben Ortlichkeit auftreten, 
indem sie eine mehr oder weniger geschlossene Formation bilden, an und fiir 
sich nichts fiir den Reliktcharakter dieser Kolonien beweisen kann. Vielmehr 
kann diese Koloniebildung sehr wohl als ein Beweis dessen gedeutet werden, 
dass die alpiken Arten sich in der silvinen Region gut zurechtgefunden, 
dass sie dem Andrang der umgebenden Waldflora widerstanden haben und 
dass sie an diesen Stellen eine allen Erwartungen widersprechende Reaktion 
zeigen, 

Ausser Sernanders Untersuchungen liegen auch hier und da andere von 
sonstigen Forschern gemachte Angaben iiber die Aktivitat in der Peripherie 
der alpinen Region vor. Hier mag hingewiesen werden auf BrrcER (1904) 
sowie auf PEsoLras Anmerkung (1928), die AuERS Fund der alpinen Art 
‘Carex votundata auf einem in letzter Zeit entstandenen sogenannten »pal- 
jakka» (vegetationslose Flache) auf einem Fjeld in Kuusamo, NO-Finnland 
angibt. 

Prof. V. TANNER hat auf Ansuchen von Verf. auf einer Juli—August 1936 
unternommenen Reise innerhalb des nordwestlichen Teiles von Enontekio, 
also in dem grossen alpinen Gebiet in nachster Nahe des hier behandelten 
Untersuchungsgebietes, diesen Erscheinungen Aufmerksamkeit zugewandt 
und Verf. folgendes dariiber schriftlich mitgeteilt: »Es besteht kaum Zweifel 
dariiber, dass das arktische Klima im Begriff steht, sein Gebiet innerhalb 
des nordlichen Lappland zu erweitern. Es ist insbesondere die Vegetation, 
die davon zeugt. Im Poroeno—Latdseno-Tal in Enontekis ist die Vege- 
tationsdecke im Birkenwald unterbrochen durch Frostboden, der von 
Vertretern der regio alpina bezogen worden ist. Die Gegend um den Austritt 
des Poroeno aus dem See Porojarvi liegt in der Birkenwaldregion etwa 50 m 
unterhalb der Waldgrenze. Hier gibt es nur noch verstreute Birken. Wenn 
auch diese Verhaltnisse zum Teil der unverniinftigen Abholzung der Nomaden 
zuzuschreiben sind, so sind sie doch zur Hauptsache durch eine Klima- 
verschlechterung bedingt, wofiir die vertrockneten Baumleichen zeugen. 
Wenn der Wald zuriickweicht, entsteht an den nackten Stellen Frostboden, 
der von Fjeldpflanzen bezogen wird; hier ist die »hochalpine» Cassiope 
tetragona allgemein, ferner Carex rigida, Tofieldia, Loiseleuria u. a. Noch 
weiter abwarts, beim Isokurkkio, der strenggenommen innerhalb der Nadel- 
waldregion liegt, gut 100 m unterhalb der Birkenwaldgrenze, findet sich 
Fliesserde, den eingewanderte alpine Arten bezogen haben. Innerhalb des 
Birkenwaldes, der sich vom See Porojarvi nach Saivovarre aufwarts erstreckt, 
kommen allgemein durch Bodenfrost freigelegte Erdflecken mit alpinen 
Pflanzenarten vor» (10. 1936). 

Auch aus dieser Mitteilung geht die Bedeutung des Neulandes, vor allem 
des durch Regelation veranlassten, fiir die Abwartswanderung der Arten 
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aus der alpinen Region hervor. Demgegeniiber zu erwahnen ist die vom 
Menschen betriebene Tatigkeit, die im siidlichen Lappland eine so grosse 
Rolle spielt, oben im Norden in nachster Nahe des grossen unbewohnten 
alpinen Gebietes, wo die Regelation grosse Dimensionen annimmt (FRIES 
1913, Auer 1927) von relativ untergeordneter Bedeutung ist. 

Prof. R. NorDHAGEN hat folgendes (schriftlich 9. 1936. Orig. norw.) tiber 
die Verhaltnisse an der norwegischen Kiiste mitgeteilt: »Mehrere von den 
Fjeldarten im Flachland, z. B. in Bergen, verbreiten sich ganz normalerweise 
und gleich gut wie die echten Flachlandarten (z. B. Alchemulla alpina, die 
auf den Felsen in der Nahe Bergens allgemein ist)». 

Auch in Mitteleuropa haben verschiedene Pflanzengeographen feststellen 
k6nnen, dass die alpine Flora eher im Vordringen als im Riickzuge begriffen 


ist. Oben ist die scharfe Kritik, die sich gegen Hrcis Relikthypothese 


wendet, erwahnt worden. NAcr1s Ausserung iiber »Neuansiedlung» ist 
bereits zitiert worden (s. oben S. 94). Marcrit Voct erwahnt Funde von 
Alpenpflanzen u. a. in einem Eisenbahneinschnitt und weist auf einige der- 
artige Funde im Flachland hin: »Sie haben erst seit der Entwaldung passende 
Wuchsorte vorgefunden» (1920, S. 103). Weiter erklart Vogt: »Aus allem 
leite ich das Urteil ab, dass die Gruppe »alpiner» Arten an ihren vorgeschobenen 
Atealinseln sich im ganzen besiedelungstiichtig erweist» (S. 105). Uber 
die durch die periphere alpine Flora unternommene Eroberung von .Neuland 
kann erwadhnt werden, wie z. B. BEcK festgestellt hat, dass gewisse Hoch- 
gebirgspflanzen vegetationslose Flachen im Flachlande einnehmen (1904, 
nach SCHROTER 1926). Auch BROCKMANN-JEROSCH weisen, nachdem sie 
gegen die Relikthypothese scharf aufgetreten sind, auf mehrere Falle von 
»Neuansiedlung» hin (1926, S. 1163 f.). Vgl. itbrigens $. 94—95. 


* ok 
*k 


Die Aktivitat der alpinen Flora in der Peripherie ihres Gebietes ist also 
eine Erscheinung, die sich keineswegs auf das vorliegende Untersuchungsgebiet 
beschrankt. Bevor aber Verf. in seiner Ausfiihrung fortfahrt, médchte er die 
Aufmerksamkeit auf die Frage lenken, inwieweit nicht die Tatigkeit des 
Menschen und die vom Menschen freigelegten Standorte einen so hervortreten- 
den Zug in der oben stehenden Erérterung gebildet haben, dass man be- 
rechtigt ist zu der Frage, inwieweit nicht der Schluss, dass das alpike Floren- 
element aktiv sei, etwas verwegen ist. Muss nicht diese sogenannte Aktivitat 
in erster Linie der Tatigkeit des Menschen zugeschrieben werden, und kann 
sie iiberhaupt in einen grésseren Zusammenhang gestellt werden? Das 


Verzeichnis der den alpiken Arten zukommenden Lokalitaten in der Wald- | 


region enthalt ja mehrere Beispiele dafiir, dass der Mensch nicht allein 
giinstige Bedingungen fiir das Vorkommen der alpiken Arten unten in der 
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Waldregion geschaffen, sondern auch zu der Ausbreitung selbst beigetragen 
hat. — Indessen gibt das Verzeichnis der von den alpiken Arten bezogenen 
Lokalitaten in der Waldregion mehrere Beispiele dafiir, dass auch Neuland 
anderer Art als das vom Menschen veranlasste die alpiken Arten sozusagen 
angezogen hat (vgl. auch oben S. 129). Vielleicht besteht auch Anlass zu 
der Vermutung, dass die Tatigkeit des Menschen oben in Lappland noch 
nicht einen solchen Umfang erreicht hat, dass er sozusagen die Entwicklung 
der Natur zu lenken imstande ware (vgl. AREscHouG, 1866, S. 10). Ebenso 
ist zu betonen, dass der Mensch nicht allein Diasporen der alpiken Arten, 
sondern auch anderer verbreitet. Eher ist der Gedanke naheliegend, dass 
die Tatigkeit des Menschen in allen ihren Phasen und mit den Folgen, die 
sie auf die Konstitution der Flora hat, nicht die Entwicklung der Natur 
lenkt, sondern nur gewisse Andeutungen auf die allgemeine Tendenz. gibt. 
Gerade in dem Er6ffnen neuer Standorte und im Erforschen der auf ihnen 
abgelaufenen floristischen Entwicklung liegt die Méglichkeit, einen Einblick 
in die Lage der oszillierenden Frontlinie oder richtiger des Frontgebietes 
zwischen der alpinen und der silvinen Flora zu gewinnen. 

Ein weiterer Zug im Auftreten der alpiken Arten verdient Beachtung, 
zumal Verf. keiner Hindeutung auf ihn in der Literatur begegnet ist. Bei 
der Betrachtung der horizontalen Ausbreitung der alpiken Arten im Gebiet 
ist zu erkennen, dass enige von ihnen thr stidlichstes Vorkommen in der silvinen 
Region erreichen, d. h. ihre Lokalitaten in der Waldregion liegen siidlich 
von ihren Lokalitaten in der alpinen Region. So hat z. B. Sibbaldia pro- 
cumbens ihre siidlichste Lokalitat in der alpinen Region auf dem Fjeld Lom- 
moltunturi und kommt siidlich davon nicht in der alpinen Region vor, 
obgleich Standortsbedingungen auf dem Pyhatunturi, Yllastunturi und 
Aakenustunturi gegeben waren. Dagegen geht aus dem Verzeichnis der in 
der Waldregion anzutreffenden Lokalitaten der alpiken Arten hetvor, dass 
z. B. im Kirchdorf Kittila mehrere Lokalitaten der Art aufgezeichnet worden 
sind. Dasselbe betriff auch Salix herbacea, die in der Waldregion in Muonio 
und in der alpinen Region dagegen am siidlichsten auf dem Pallastunturi 
aufgefunden worden ist. Epilobium anagallidifolium ist in der Waldregion 
am See Immeljarvi und in der alpinen Region am siidlichsten auf dem Pallas- 
tunturi angetroffen worden. Guaphalium supinum findet sich in der Wald- 
region z. B. im Kirchdorf Kittila, dagegen in de ralpinen Region am siid- 
lichsten auf dem Katkatunturi (vgl. Karte II). 

Diese Anomalie in der horizontalen Verbreitung der alpiken Arten ist 
bemerkenswert. In klimatischer Hinsicht miisste ja die alpine Region auf 
den siidlichsten Fjelden, um so mehr als auch die Standortsbedingungen 
gegeben sind, mehr als die Waldregion in gleicher nérdlicher Breite geeignet 
sein, diese alpiken Arten zu beherbergen. Nun kdnnte man fragen, ob nicht 
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diese siidlichsten Vorkommnisse als Relikte betrachtet werden kénnten. 
Dieser Gedanke, gegen den Hintergrund der Beschreibung der erwahnten 
Lokalitaten im Verzeichnis iiber die von den alpinen Arten eingenommenen 
Lokalitéten in der Waldregion gesehen, enthalt eine Ungereimtheit. 

Verf. ist beinahe geneigt, diese Anomalie als einen Ausdruck dessen zu 
erklaren, dass die alpiken Arten noch nicht imstande gewesen oder noch 
nicht dazu gekommen sind, sich iiber die siidlichsten Fjelde auszubreiten. 
Das Hindernis hat vielleicht in »Zeitmangel» bestanden (vgl. PALMGREN 1929, 
S. 599) sowie im Abstand zwischen den Fjelden (vgl. PALMGREN 1921). 
Ebenso ist z. B. Sibbaldia procumbens, was die Ausbreitungskapazitat 
angeht, aufgehalten. 

An und fiir sich zeigt diese Anomalie in der horizontalen Verbreitung der 
alpiken Arten sehr deutlich, dass wir, was diese Arten angeht, ein Vorrticken 
und keineswegs einen Riickzug verzeichnen kénnen. Dass die alpiken Arten 
in den meisten Fallen unter Mitwirkung der Menschen und Haustiere ihre 
stidlichsten Lokalitaten erreicht haben, ist an und fiir sich eine bemerkens- 
werte Tatsache. — Die horizontale Verbreitung der alpinen und der alpiken 
Arten im Untersuchungsgebiet wird in einem spateren Teil dieser Arbeit 
naher beleuchtet werden. 

Wenn nun einmal das alpike Florenelement in der Waldregion Aktivitat 
zu erkennen gibt, miisste die entgegengesetzte Erscheinung im Auftreten des 
stluiken Elements in der alpinen Region hervortreten. Und zweifellos finden 
sich oberhalb der Waldgrenze im Untersuchungsgebiet Anzeichen, die darauf 
hindeuten, dass das silvike Element im Gegensatz zum alpinen und zum 
alpiken Florenelement eher defensiv ist. Die Schliisse, die Verf. aus seinen 
Beobachtungen gezogen hat, sind vorlaufig noch praliminarer Art, diirften 
aber in diesem Zusammenhang ihren Platz behaupten. 

In dem oberen Teil der alpinen Region ist selten eine gleichmadssige Moor- 
flache zu sehen, sondern meistens ein Mosaik nackter, oft kiesbedeckter 
Flachen und mehr oder weniger vegetationsbedeckter* Palsa-Bildungen 
(s. oben). In der Mitte derartiger Torfbéden (stellenweise 250 m? selbst 
in einer Hohe von 650—700 m auf dem Ounastunturi) sind die Palsat bisweilen 
ca. 1m hoch, Bei Grabungen in einem derartigen Moor lasst sich feststellen, 
dass der Torf (Carex-Torf) sich in einer mehr oder weniger horizontalen 
Schicht iiber die ganze Flache und auch unter den Kies der Fjeldheide er- 
streckt, die den mosaikartigen Moorboden umgibt. Ein Querschnitt durch 
die Palsat erweist, dass ihr Torf meist tief und von einer Sphagnum-Schicht 
iiberzogen ist und diese wiederum sogenannten Heidetorf mit Vegetation 
von Lichenen, Empetrum, Rubus chamaemorus, Andromeda polifolia u. a. 
Arten tragt. Bisweilen kann der Torf in einem Palsa von Sand und auch 
Tonsand bedeckt sein, der stellenweise von dem Sand- und Tonbrei unter 
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dem Torf gleichsam hervorgequollen zu sein scheint (vgl. HELAAKOSKIS 
»Uhku»-Phanomen, 1912). Uberhaupt kann die Struktur der Palsa sehr 
verschieden sein. Die mehr oder weniger nackten Flachen zwischen den Palsa- 
Bildungen bestehen meist aus einer Torfschicht mit einem Uberzug aus Kies 
oder Sand, bisweilen einem Akkumulationsprodukt eines Schmelzwasser- 
stromes, der z. B. von einem Kieshiigel neben dem Torfbodenplateau kom- 
men kann. In einigen Fallen ist auch eine frische Sphagnwm-Schicht auf 
dem Torf zu beobachten. 

Auf derartigen Torfbdden im untersten Teil der alpinen Region oder in 
der Hohenlage der Waldgrenze nehmen die alpiken Arten die aufgerissenen 
Torfflachen ein. Als Beispiel mag folgende Aufzeichnung vom Ounastunturi 
wiedergegeben sein. 

Auf der S-Seite des Outakka, Ounastunturi, liegt ein flaches, kilometer- 
weites Gebiet, in dem vereinzelte kiimmernde Birken auf biiltiger Betula 
nana-Empetrum-Heide wachsen, und ausgedehnte Torfbéden mit z. B. Carex 
magellanica und C. rotundata. Wier und da finden sich kleinere Tiimpel. 
An und etwas oberhalb der Waldgrenze sind die Torfbéden zerrissen; kleinere 
Palsat wechseln mit mehr oder weniger feuchten, nackten Kiesflachen ab. 
Die Palsat sind 0,5-0,7 m hoch und 0,5-1,0 m breit. Die Kiesflachen da- 
zwischen (eigentlich Torfboden mit diinner Kiesdecke, der Torf ist zwischen 
dem Kies zu erkennen) messen ungefahr 1 m*. — Auf den Palsat-Strangen 
wurden aufgezeichnet: 


Empetrum nigrum fq Cladina alpestris p Betula nana p 
Vaccinium myrtillus fq Ledum palustre p Rubus chamaemorus p 
Andromeda polifolia p Vaccinium vitis idaea p Carex canescens r 


Arctostaphylos alpina r Deschampsia flexuosa r  Cetraria islandica p 
(An den Palsa-Kanten bisweilen Juncus trifidus r). 


Auf der nackten Flache zwischen zwei Palsa fanden sich: 


Juncus biglumis fq Luzula spicata p Andromeda polifolia r 
Carex rotundata r Carex magellanica r Equisetum palustre r 


sowie die Moose Sphagnum cfr acutifolium, Pohlia nutans, Odontoschisma elon- 
gata, Cephalozia bicuspidata, C. leucantha. 


Auf einer anderen kahlen Bodenflache daneben wurden vermerkt: 


Scirpus austriacus fq Carex rigida p Equisetum palustre p 
Carex rotundata r Lycopodium selago r 


Der Struktur der Palsat kann in diesem Zusammenhang keine Aufmerk- 
samkeit zugewandt werden; es sei hingewiesen z. B. auf die Untersuchungen 
von KrmiMAN 1890, Fries 1913 und AvER 1927. Dagegen ist die Be- 

3 schaffenheit der auf nacktem Boden anzutreffenden Flora anzugeben. Dass 
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die alpiken Arten die Oberhand gewonnen hatten, war offensichtlich, trotzdem 
sie gerade angekommen waren, was sich z. B. aus der geringen Lange des 
Wurzelstockes schliessen liess (bei Carex rigida und Juncus biglumis). Auch 
an anderen ahnlichen Stellen, also auf Moor mit stellenweise aufgelockertem 
orf, der in dieser oder jener Weise mit Kies oder Sand iiberschiittet worden 
war, konnte dieselbe Erscheinung festgestellt werden. 

Auf unbedeckter, etwas humoser Sand- und Kiesflache (ca. 3 m?) zwischen 
Steinen auf der E-Seite des Pyhakero, Pallastunturi, in der Nahe der Pyha- 
kuru; fanden sich etwas oberhalb der Waldgrenze ca. 500 m ii. M. folgende 
Arten: 

Diapensia lapponica fq Empetrum ‘nigrum’ fq 

Pinguicula vulgaris p Vaccinium uliginosum p 

Pedicularis lapponica p 
sowie die Moose Gymnomitria corallioides, Anthelia Juratzkana, Gymnocolea 
inflata, Lophozia alpestris. 

Dieser Pflanzenbestand erscheint ausserordentlich heterogen, weshalb 
Verf. ihn genauer betrachtete. Diapensia lapponica tritt hier nicht wie ge- 
wohnlich in kompakten »Polstern» auf, sondern die verschiedenen Individuen 
waren verstreut. Hier und da wuchsen Diapensia lapponica und Pinguicula 
vulgaris (bisweilen Vaccinium uliginosum) ganz dicht beisammen, und wenn 
man derartige Paare ausgrub, war zu sehen, wie Diapensia lapponica sozusagen 
auf der Wurzelschicht von Pinguicula vulgaris wuchs und wie alte Pinguicula 
vulgaris-Blatter (bisweilen Vaccinium uliginosum) von Diapensia lapponica 
bedeckt waren. Die Diapensia lapponica-Ind. bliihten reichlich, wahrend 
dagegen mehrere Pimguicula vulgaris-Ind. eines Bliitenstiels entbehrten. — 
Hinige Male hat Verf. auch beobachten kénnen, wie Hieracium alpinum-Ind. 
sich unter Solidago virgaurea-Ind. gedrangt hatten. 

Selbstverstandlich kénnen diese vereinzelten Beobachtungen nicht als 
Beweismaterial betrachtet werden. Aber mit Aufzeichnungen iiber die 
Lokalitaten des alpiken Florenelements in der Waldregion als Hintergrund, 
ist es naheliegend, auch in diesen Aufzeichnungen einer Tendenz nachzugehen, 
die den Beobachtungen iiber die Aktivitat der alpiken Arten in der Waldregion 
analog ist. 

Diesem Kampf zwischen Individuen verschiedener Arten ist in seinem 
Verlauf im kleinen in der Literatur wenig Aufmerksamkeit zugewandt 
worden. HeINTzE fiihrt nebenbei an, dass Pinguicula alpina im Vergleich zu 
Pinguicula vulgaris scheinbar im Vorriicken begriffen sei und dass Phegopteris 
(Athyrium) alpestris stellenweise Polystichum spinulosum (Dryopteris dilatatum?) 


aus dessen Bestanden verdrange (1913, S. 107). Diese Erscheinung verdient 
ein eingehendes Studium. 


* * 
* 
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Wenn die alpine Flora aktiv ist, setzt es u. a. voraus, dass alpine Relikt- 
lokalitaten in der regio alpina fehlen. Dieses sei gesagt in Anbetracht dessen, 
dass man auf den siidlichen Fjelden alpinen Arten begegnete, die an solchen 
Stellen als mehr oder minder im Aussterben begriffene Reste eines friiher 
umfangreicheren Verbreitungsgebietes anzusehen waren. Derartige Lokali- 
taten hat Verf. nicht gesehen. Gewiss hat Monvetz, diesen Gedanken fiir 
Sedum villosum geaussert (1927, S. 15) und sowohl diese Art als auch 
Dryas octopetala, Saxifraga groenlandica, S. tenuis, Carex atrata und Asplenium 
viride als »deutliche Relikte» auf dem Fjeld Olostunturi erachtet. Indes 
kann man sich dieser Ansicht schwer anschliessen, besonders in Anbetracht 
der Beschaffenheit des in Frage stehenden Standortes: eine nach S etwas 
geneigte offen exponierte Felsplatte mit fleckenweise auftretender diinner, 
zeitweise von Schmelzwasser iiberspiilter humoser Mullschicht. An einem 
solchen Standort kann diese humose Schicht leicht umgewendet und teilweise 
von der Friihlingsflut weggespiilt werden. Montell hat sich auch spater 
(miindl. Mitt.) Verf:s Ansicht, dass wir es hier eher mit Vorposten zu tun 
haben, angeschlossen. NoRDHAGEN hat im Anschluss an MonvTELLS friihere 
Auffassung geschrieben, dass das Vorkommen von Sedum villosum auf dem 
»Olostunturi zweifellos eine Reliktlokalitat sei» (1935, S.132. Orig. norw.), 
was nicht zutreffend ist. Man diirfte behaupten kénnen, dass in der alpinen 
Region des Untersuchungsgebietes alpine Relikte fehlen. 


* * 
* 


Oben sind bisher nur die alpiken Phanerogamen und Pteridophyten 
bertihrt worden. Es ist hervorzuheben, dass im Untersuchungsgebiet auch 
mit dem Auftreten von solchen niederen Kryptogamen zu rechnen ist, deren 
Vorkommen und Frequenz in den verschiedenen Regionen sie fiir die Gruppe 
der alpiken Arten kennzeichnet. Jedoch ist dusserste Vorsicht geboten, 
z. B. aus dem Auftreten der Moose Schliisse zu ziehen, denn hierbei fallt 
der pflanzengeographische Faktor, der als unvollstdndige Untersuchung be- 
zeichnet werden kann, noch schwerer ins Gewicht als bei der Beriicksichtigung 
der Phanerogamen. So weitgehende Schliisse, wie sie z. B. Hutt auf Grund 
von in einem Sommer eingebrachten Moossammlungen in dem iiberaus gros- 
sen Gebiet zwischen Aavasaksa und dem Pallastunturi gezogen hat (1886), 
kénnen nicht von Bedeutung sein. Wenn Verf. hier die Kryptogamen er- 
wahnt, geschieht es in érster Linie, um die Aufmerksamkeit kryptogamen- 
kundiger Exkurrenten auf die Aktivitat zu lenken, die oben hinsichtlich 
der alpiken Phanerogamen nachgewiesen worden ist und die auch fiir die 
Kryptogamen gelten durfte. 
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Die Abtivitét des alpiken Florenelements in grésserem Zusammenhang gesehen. 


Im vorhergehenden Abschnitt hat Verf. nach der Betrachtung und Be- 
handlung des Materials nachzuweisen versucht, wie die Lokalitaten der alpiken 
Arten unten in der Waldregion als Vorposten anzusehen sind. Ebenso ist 
durch die Erérterung erwiesen, dass in dem Auftreten der alpiken Arten in der 
Waldregion, wo sie fertil sind und stellenweise aktive sekundare Ausbreitung 
erkennen lassen, eine aktive Tendenz zu verspiiren ist. Vereinzelte Beob- 
achtungen in der alpinen Region gleich oberhalb der Waldgrenze haben 
erwiesen, dass dort ebenfalls eine entsprechende Aktivitat zu erkennen ist 
und dass die silviken Arten in Abwartsbewegung begriffen zu sein scheinen. 
Auch wird diese Auffassung durch Feststellungen ausserhalb des ange- 
fiihrten Untersuchungsgebietes gestiitzt. Der Gedanke ist friiher nur neben- 
bei gedussert worden, und botanische Beweise liegen nicht in nennenswerter 
Weise vor (vgl. ANDERSSON 1896, WILLE und Ho~MBor 1903, LANGE 1935). 
Eigentiimlicherweise dussert sich jedoch schon BircER (1904) in folgenden 
klaren Worten: 

»Um dieses zu verstehen, ist zu beachten, dass die Ungleichheit des Klimas 
innerhalb des Fyjeld- und Flachlandgebietes so weit 1m Norden sehr viel geringer 
als nach Siiden zu ist: indessen wird der Sachverhalt (=das Vorkommen der 
Fjeldpflanzen in der silvinen Region; Anm. des Verf:s) an und fiir sich 
leichter begrerflich, wenn man annehmen darf, dass das Klima in den letzten 
Jahriausenden schlechter geworden ist und auch noch weiterhin schlechter wird» 
(1904, S. 68—69)}. 

Diese Aktivitat des alpiken Florenelements muss als ein Beweis des 
Expansionsbestrebens der ganzen alpinen Flora angesprochen werden kénnen, 
da das alpike Florenelement offenbar einen Teil der alpinen Flora, wenn 
auch nur ein peripheres Derivat von ihr, bildet. Gemass der Betrachtung 
des dem alpiken Florenelement zukommenden Wertes als Indikator der 
Klimaveranderungen diirfte im Zusammenhang damit folgender Gedanke 
ausgesprochen werden k6énnen: 

Die in der Waldregion vor sich gehende Invasion des alpiken Florenelements, 
deren Nachhaltigkeit oben dargelegt worden ist, scheint fiir eine Klimaverinderung, 
die in Lappland zu einer Verminderung der in der Vegetationsperiode herrschen- 
den Mitteltemperatur fiihrt, sprechen kénnen. 

Eine prazisere Formulierung des Gedankens lasst das Material nicht zu. 
Jedoch ist hervorzuheben, dass dieser Gedanke nicht ganz neu ist, wenngleich 
er in einer weniger herkémmlichen Weise durch induktive Behandlung abge- 
leitet ist von floristischem Material aus einem Untersuchungsgebiet, dem 


1 Orig. schwed.; von Verf. kurs. 
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man bisher keine Aufmerksamkeit zugewandt hat, d.h. aus dem Gebiet der 
niederen Fjelde in Lappland. 

Verf. glaubt mit dem Obigen die wahrnehmbare ‘Tendenz heraus- 
gestellt zu haben und betrachtet die Erérterung als ein Glied in der 
Beweiskette, die in letzter Zeit (s. unten) zustande gekommen ist, um zu 
zeigen, dass gegenwartig im nérdlichen Finnland eine Klimaverschlechterung 
im Gange zu sein scheint. Die Lokalitéten der alpiken Arten in der Wald- 
region sind somit nicht nur Vorposten, sondern auch aktiv vorriickende Vor- 
posten, die fiir eine Klimaverdnderung in der angedeuteten Richtung zeugen. 
Gegen den Hintergrund der in letzter Zeit ausgefithrten Torfbodenforschung 
gesehen, erscheint diese Auffassung natiirlich. 


Seit einiger Zeit haben die Torfbodenforscher die Aufmerksamkeit auf den 
Umfang gerichtet, den die Regelationserscheinungen in gegenwartiger Zeit 
in Lappland angenommen haben. Fliesserde und derartige Bildungen lassen 
sich in grosser Anzahl an der Waldgrenze und sogar innerhalb der Waldregion 
beobachten. Es hat sich gezeigt, dass die Palsat jungen Datums sind, und 
es ist eine allgemeine Erscheinung, dass die Palsa-Moore urspriinglich ebene 
Carex-Moore gewesen sind, wie die Torfschichten zu erkennen geben (vel. 
AUER 1927). Dieses beruht nicht einmal annahernd immer auf einer Grt- 
lichen, von der Topographie abhangigen Austrocknung, sondern kommt so 
allgemein vor, dass AUER unwidersprechlich einen bindenden Schluss ge- 
zogen hat, wenn er schreibt: »Soviel man aus der Stratigraphie der Moore 
schliessen kann, lasst sich der erste Beginn sowohl der Torfhiigel als wie 
der Torfwalle auf die Zeit der beginnenden allgemeinen Verschlechterung 
des Klimas zuriickfiihren, da man diese beiden Formationen auf dem 4lteren 
ruhig abgelagerten Verwachsungstypus findet» (1927, S. 41). 

Spater hat AuER diesen Gedanken im Zusammenhang mit seinen Un- 
tersuchungen auf Feuerland weiter entwickelt. Nach ihm beruht das Vor- 
riicken des Waldes auf Feuerland in postglazialer Zeit auf einer Zunahme 
der Regenmenge an der dstlichen Seite der Anden, einer Zunahme, die auf 
eine allgemeine TemperaturerhOhung zuriickzufiihren ist, wahrend das 
Zuriickweichen der Waldgrenze, das dort gegenwartig beobachtet werden 
kann, durch eine Temperaturabnahme mit daraus folgender Verminderung 
der Niederschlagsmenge bedingt ist (1933 b). Nach Auer (1933, S. 243) 
hat das Klima in Kanada ahnliche Veranderungen durchgemacht, ebenso 
in Eurasien, wo nach Auer die Tundra siidwarts und die Steppe nordwArts 
unter Einschrankung des Waldareals vorschreitet (1935, S. 21 und 1936, 
S. 398). Er behauptet, dass eine Klimaperiode, die der subatlantischen 
(nach BLy?rt-SERNANDERS Terminologie) entsprache, nicht existiert habe, 
sondern dass die gegenwartige Klimaverschlechterung, das sogenannte 
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Peioratum, vor einem oder zwei Jahrtausenden (AUER 1936, S. 398) nach 
der allgemeinen postglazialen Klimaverbesserung, die am Ende der Ancylus- 
zeit begonnen habe, angebrochen sei. 

In diesem Zusammenhang mag vor allem hervorgehoben werden, dass die 
Klimaverschlechterung in gegenwartiger Zeit als ein Kontinentalisierungs- 
prozess angesehen werden kann, der in Fennoskandia in ihrem kontinentalsten 
Gebiet im nordwestlichen Enontekié zuerst zu erkennen sein muss (s. den Ab- 
schnitt iiber das Klima S. 9). Auers Ergebnisse griinden sich in erster Linie 
auf stratigraphische Fakten sowie auf oberflachenmorphologische Kleinfor- 
men. In Siidfinnland ist sogar auf den Hochmooren ein besonderes Strang- 
system entstanden, dass auf Regelation beruht. AArtos Untersuchungen 
(14932) in N-Satakunta stiitzen diese »Polardamontheorie» AUERS. Ferner 
weist Auer darauf hin, dass in Siidfinnland, gerade auf Mooren, deren Ort- 
liches Klima als am empfindlichsten gegen die von Norden herandrangende 
Aktivitat gelten muss, besondere nérdliche Pflanzen (z. B. Scirpus austriacus) 
siidwarts vorriicken. Er bezeichnet derartige Pflanzen als »Progresse» (1935), 
eine Benennung, die teilweise auch fiir die alpiken Arten benutzt werden 
kann. Seine Auffassung gibt er kurz folgendermassen wieder: »Verf. hat nach- 
gewiesen, dass sich hinter diesem Kontinentalisierungsprozess eine schwache 
allgemeine Verschlechterung des Klimas verbirgt, die seit Beginn unserer 
Zeitrechnung mit kleinen periodischen Schwankungen herrscht» (1935, S. 21). 

Wenn dieser Gedanke zutreffend ist, findet die Abwartsbewegung der 
alpiken Arten in gegenwdartiger Zeit eine natiirliche Erklarung. Auch der 
Riickzug der Waldgrenze auf den skandinavischen Fjelden, wie er von zahl- 
reichen Forschern beschrieben worden ist (s. S. 30), lasst sich leicht in einen 
solchen ursachlichen Zusammenhang einordnen, ebenso das Vordringen der 
hochnordischen Moortypen nach Siidfinnland.? 

Vielleicht wagt man auch mit diesem als Hintergrund den Gedanken 
auszusprechen, dass einige der als Relikte beschriebenen Lokalitaten der 
nordlichen Arten in Siidfinnland in der Tat — Vorposten waren, eine Frage, 
die Verf. in einem anderen Zusammenhang darlegen zu kénnen hofft. 


Die oben gegebene Auslegung scheint nicht mit den letzten Ergebnissen 
der Meteorologen in Einklang zu stehen (vgl. z. B. HESSELBERG 1936), Ergeb- 
nissen, die erweisen, dass die mittlere Jahrestemperatur in den letzten Jahr- 


* In diesem Zusammenhang mag darauf hingewiesen werden, dass schon 
BRENNER 1916 in einem kleinen Aufsatz »Palsa-artige Torfbiiltenbildung in 
der Gemeinde Inga» Torfbiilten beschreibt, vorhanden auf einem »Moostiimpel 
— — auf dem Scheitel kahler, den Stiirmen und der Winterkdlte ausgesetzter 
Felsen — — — wo, wie denkbar ware, ahnliche Frosterscheinungen wie in 
Lappland stattfinden kénnen» (1916, S. 34. Orig. schwed.)! 
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zehnten zugenommen hat. — Man fragt sich, ob nicht Verf:s sporadische Beob- 
achtungen an 23 (25) alpiken Arten, einem an und fiir sich gewiss distinkten und 
empfindlichen Artenmaterial, allzu spekulative Betrachtungen iiber die Frage 
nach einer etwaigen Klimaverdnderung ausgelést haben. Es ist hier hervor- 
zuheben, dass diese Beobachtungen nicht an sich einen klaren Beweis liefern, 
sondern nur eine Tendenz zum Ausdruck bringen, indem sie in erster Linie 
fiir eine Klimaveranderung in einer fiir die alpine Flora giinstigen Richtung 
sprechen. Es ist auch zu beachten, dass diese Beobachtungen des Verf:s gut 
tibereinstimmen mit den von den Torfbodenforschern auf stratigraphischem 
Wege erzielten Ergebnissen und dass sie vorziiglich durch Aufzeichnungen 
aus anderen Gebieten erganzt werden. 

Wenn auch die Hesselbergschen Untersuchungen zu richtigen Befunden ge- 
fiihrt haben, stehen sie dennoch nicht in scharfem Gegensatz zu den oben dar- 
gelegten Gedanken. Denn nach Hesselberg hat man die grésste Temperaturzu- 
nahme in den Wintermonaten, sind aber die Sommer teilweise kalter geworden. 
Besonders auffallend ist es, dass der Monat Juni kalter geworden ist, aber 
Juli und August dagegen unverdndert sind» (1936, S.301—302. Orig. norw.). 
Es ist doch in erster Linie die Temperatur der Vegetationszeit, die fiir die 
Flora entscheidend ist, zumal es sich hier um den Juni, den Friihlingsmonat 
Lapplands, handelt. 


Zusammenfassung. 


1. Das Untersuchungsgebiet, das Yllés-Ounas-Fjeldgebiet im westlichen 
Lappland, ist eine Fjeldgegend, deren niedere Fjelde in einer ausgedehnten 
Nadelwaldregion verstreut liegen. Die alpinen Areale des Untersuchungs- 
gebietes kénnen als Vorposten des grossen alpinen Gebietes im Westen und 
Norden betrachtet werden. Vel. S. 14 f. 

2. Die Waldgrenze im Untersuchungsgebiet ist im grossen und ganzen 
insofern eine Mischwaldgrenze, als irgendeine regelmassige, auf jedem Fjeld 
wiederkehrende vertikale Sukzession, was die verschiedenen Holzarten an- 
geht, nicht nachgewiesen werden kann. Hine regio subalpina, eine Birken- 
waldregion, kann somit kaum unterschieden werden; es handelt sich meist 
um Fragmente einer solchen. Die Héhenlage der Waldgrenze weist sowohl 
auf den verschiedenen Fjelden als auch auf verschiedenen Seiten eines und 
desselben Fjeldes grosse Schwankungen auf. Irgendeine rein klimatisch 
bedingte Waldgrenze kann nicht in Frage kommen, vielmehr spielen hier 
Orographie, Exposition, Waldbrande u. a. als wichtigere Faktoren mit. Ein 
Zuriickweichen der Waldgrenze ist zu erkennen, wenn auch in geringem 
Masse. Der Verlauf der Waldgrenze ist im Untersuchungsgebiet sehr un- 
regelmassig. Vegl. S. 24 f. 


140 I. Hustich, Pflanzengeographische Studien 


3. Infolge der im Untersuchungsgebiet relativ unbedeutenden Hohe 
der Fjelde lasst sich eine Einteilung der alpinen Region in Unterregionen 
oder -zonen kaum durchfiihren. Jedoch ist zu beobachten, dass Fragmente 
verschiedener, auf grdsseren Fjeldmassiven gegeneinander abgehobener 
Unterregionen auf den hier behandelten Fjelden nachgewiesen werden konnen 
und diese Fragmente sozusagen ohne Riicksicht auf Meereshéhe und Wald- 
grenze umhergestreut sind, auch dies ein fiir die Niederfjelde charakteri- 
stischer Zug. Vel. S. 32 f. 

4. Die Standortsverhdltnisse in der alpinen Region sind danach Gegen- 
stand der Betrachtung. Die Standortstypen, die auf Grund von in der alpinen 
Region leicht unterscheidbaren topographischen Ejinheiten aufgestellt worden 
sind, werden beschrieben, wonach Tabelle I die Beziehung Standort-Arten- 
bestand wiedergibt. Die hierbei benutzte Methode ist teilweise neu. Tabelle 
I, die alle in der Fjeldregion angetroffenen 186 Arten umfasst, bietet auch 
Material zur Beleuchtung einzelner allgemeiner pflanzengeographischer 
Gesetze. Vel. S. 36 f. 

5. Tabelle II vermittelt eine Auffassung von den Veranderungen in der 
Hohenlage der Flora auf einem Fjeldmassiv (Pallastunturi) in der Nadel- 
waldregion. Hierbei sind die Héhengrenzen samtlicher (138) auf dem betreffen- 
den Fjeldmassiv vorkommenden Arten angegeben. Aus der Tabelle ist zu erse- 
hen, dass die silvinen Elemente auch in den héchsten Hohenlagen der niederen 
Fjelde dominieren, dass nur 9 Arten ausschliesslich in der alpinen Region des 
in Frage stehenden Fjeldes vorkommen, dass nach dem Scheitel zu die Arten- 
zahl kontinuierlich abnimmt und dass schliesslich die Héhengrenzen der 
Arten mit denjenigen der Standortstypen, auf denen sie auftreten, zusam- 
menfallen. Von Sendtners Héhengrenze-Methode wird gepriift. Vgl. S.58 f. 

6. Tabelle III gibt ein Bild von Vorkommen und Frequenz samtlicher 
in der alpinen Region des Gebietes aufgefundenen Arten in der alpinen und 
in der silvinen Region. Die Tabelle bietet eine gute Grundlage fiir eine Ein- 
teilung dieser Flora in vertikalregionale Gruppen. Nach einem Uberblick 
iiber die einschlagige Literatur wird folgende Einteilung vorgeschlagen: 1. 
alpine Arten, 2. alpike Arten, 3. vertikalregionale Ubiquisten, 4. silvike Arten 
(und 5. silvine Arten). Vgl. S. 73. Eine Erlauterung der Begriffe »alpine 
Art», »Fjeldpflanze» usw. wird gegeben. 

7. Die Unterscheidung der Gruppe alpike Arten, deren hauptsdchliches 
Verbreitungsgebiet die alpine Region ist, die aber verstreut in der silvinen 
Region auftritt, leitet iiber zu einer Erérterung des Problems »Fjeldpflanzen 
in der Nadelwaldregion», einer Auseinandersetzung, der eine Literaturiiber- 
sicht vorausgeht. Vel. S. 80 f. 

8. Ein Verzeichnis der den alpiken Arten im Untersuchungsgebiet zu- 
kommenden Lokalitaten wird gegeben, die dann aus verschiedenen Gesichts- 
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winkeln betrachtet werden. WHierbei zeigt es sich, dass die meisten der- 
artigen Lokale rezent sind, und ebenfalls, dass die alpiken Arten an solchen 
Lokalitaten Aktivitat zeigen. Vel. S. 97 £. 

9. Beobachtungen aus anderen Untersuchungsgebieten erweisen, dass 
die Erscheinung nicht alleinstehender Art ist. Diese Aktivitat der alpiken 
Arten bringt eine allgemeine Aktivitat der alpinen Region zum Ausdruck, 
woriiber eine ausfiihrliche Auseinandersetzung gegeben ist. Diese Aktivitat 
der alpinen Flora erscheint natiirlich gegen den Hintergrund der in erster 
Linie von Auer ausgefiihrten Torfbodenforschungen. Die Aktivitat der alpi- 
nen Flora diirfte mit einer vor sich gehenden Klimaveradnderung in einer fiir 


die alpine Flora giinstigen Richtung in Zusammenhang gebracht werden 
konnen, 
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KARTE I. Das Untersuchungsgebiet im Vergleich mit dem grossen alpinen Gebiet 
W und N davon. Schwarz: regio alpina und regio subalpina (s. S. 26 f.). Weiss: Die 
Nadelwaldregion. (Teilweise nach ENQuIsT 1933). Skala: etwa 1:5.000.000. 


ACTA BOTANICA FENNICA 19 149 


24° 30’ 


KARTE IJ. Die untersuchten Fjelden und ihre approximativen Arealen. Schwarz 
= die Fjelde, @-= subalpine Anhédhen, OO OO =—Nordgrenze der Fichtenwald, 
*, = Gehdfte. Skala: etwa 1: 800,000. (Nach Generalkarte von Finland, 1 : 400,000.) 


4. Yilastunturi, 2. Kesaénkitunturi, 3. Lainiotunturi, 4. Pyhatunturi, 5. Kukastunturi, 
6. Akdskero, 7. Aakenustunturi, 8. Katkdtunturi, 9. Levitunturi, 10. Sarkitunturi, 
41. Olostunturi, 12. Keimiétunturi, 13. Sammaltunturi, 14. Lommoltunturi, 15. Pallas- 
tunturi, 16. Suastunturi, 17. K6nkdsentunturi, 18. Ruotutunturi, 19. Ounastunturi. 
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K = Kalkstein 


KARTE III. Geologische Ubersichtskarte (nach Dr. E. Mrxxor,a). 
Skala: etwa 1:800.000, 
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Bild 2. Yllastunturi yon W gesehen. 
Aufn. E. Mikkola. 


Bild 3. 


Levitunturi vom Katkdtunturi gesehen. Aufn. Verf, 
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Bild 4. Lommoltunturi von O gesehen. Aufn. A. Helkié. 


Bild 5. Pallastunturi vom Koivakero gesehen. Rechts Lommoltunturi. 


Aufn. O. Heikinheimo. 


Bild 


6. 
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Pallastunturi. Ravine zwischen Laukukero und Taivaskero. 


Aufn. O. Heikinheimo. 


Pallastunturi 


von NO (Pahakuruntievat) gesehen. 


Aufn. Verf. 


Bild 


8. 
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Pallastunturi, 


Rihmakuru. 


Aufn. 


Verf. 


On 


I. Hustich, Pflanzengeographische Studien 


Bild 9. 


Ounastunturi. Flache »Widden», im Hintergrund Pallastunturi. 
Aufn. O. Heikinheimo. 


Bild 10. 


Ounastunturi, Pyhakero-Steilwand. Aufn. A. Koskimies. 


BERICHTIGUNGEN UND ZUSATZE: 


Bei Tabelle Il (S. 60—62) ist folgendes zu bemerken: Fiir Carex rotun- 
data, Luzula spicata, Salix herbacea und Potentilla Cranizii muss die gestrichelte 
Tinie W erreichen. Fiir Diapensia lapponica geht die Linie 2 mm naher W. 
Nach Euphrasia minima ist in die Spalte W-550 ein Fragezeichen einzutragen. 
— Die Hohenlinien sind mit der fritheren Héhenangabe fiir den Pallastunturi, 
816 m, als Basis berechnet. ; 

S. 6, Z. 5 v.o. soll KUJALA (1935) eingesetzt werden und in das Litteratur- 
verzeichnis; KUJALA, V. 1935. Lansi-Lappi (Vastra Lappland.) Suomen Mat- 
kailijayhdistyksen Vuosikirja (Turistforeningens i Finland Arsbok). Helsinki 
(Helsingfors). 

S. 149. Statt 24° 30’ (links oben) 32° 30’. 

Dr. GUNNAR MARKLUND hat 3. 4. 1937 mitgeteilt, dass Antennaria alpina 


im Jahre 1936 auf dem Pallastunturi, Laukukero, von ihm aufgefunden 
worden ist. 


